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(S) Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 

(g) Ein Heizelement wird in eine Innensehenkammer eines 
Sensoreiements soweit eingefuhrt, bis ein spitzenseitiges 
Ende des Heizelements in zuverlassigen Kontakt mit einer 
Bodenoberflache der Innenseitenkammer gelangt. Daraufhin 
wird eine metallische Halterung an einer Aufienseiten-Ober- 
flache des Heizelements angebracht. Anschlieftend wird die 
metallische Halterung entlang der AuSenseiten-Oberflache 
des Heizelements in Richtung zur Bodenoberflache des 
Sensoreiements verse ho ben, wodurch die metallische Halte- 
rung in eine Kante des Sensoreiements eingreift bzw. mit 
dieser in Kraftverbindung stent. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich i auf ein Mon- 
tageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff-Verhaltnissen- 
sor mit eingebautem Heizelement, der vorzugsweise in s 
ein Abgas- bzw. Aufpuffsystem eines Verbrennungsmo- 
tors fur Kraftfahrzeuge oder dergleichen eingebaut 
wind 

Zur Verbesserung des Wirkungsgrads der Abgasrei- 
nigung wird ublicherweise ein Luft/Kraftstoff-Verhalt- io 
nis eines Abgases bzw. ausgestoBenen Gases von einem 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor, wie beispielsweise ei- 
nen Sauerstoff (0 2 )-Sensor, gemessen. Em Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnissensor besitzt normalerweise ein zylin- 
drisches oder tassenformiges Sensorelement mit einem is 
offenen Ende und einem gegenuberuegenden geschlos- 
senen Ende und einer Innenseitenkammer. Innerhalb 
der Innenseitenkammer dieses Sensorelements befindet 
sich ein stabformiges Heizelement. 

Das Heizelement benStigt man zum schneUen Auf- 2 o 
warmen des Sensorelements auf seine aktive Tempera- 
tur wahrend einer Motor-Startbedingung bzw. Motor- 
Aufwarmbedingung, in der der Motor bei einer germ- 
gen Temperatur betrieben wird. . 

Insbesondere stellt ein das Luft/Kraftstoff-Verhaltois 25 
des Abgases messender Abschnitt, normalerweise das 
vordere Ende des Sensorelements, einen besonderen 
Abschnitt des Sensorelements dar, der dem Abgas (d. h. 
dem zu messenden Gas) ausgesetzt wird. Demzufolge 
ist es fur die Erf assung des Luft/Kraf tstoff-Verhaltnisses 30 
unbedingt erforderlich, den sensitiven bzw. messenden 
Abschnitt des Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors auf sei- 
ne aktive Temperatur aufzuwarmen bzw. aufzuheizen. 

Ohne diese Aufwarmoperation kann das Sensorele- 
ment weder genau arbeiten noch besitzt es stabile cha- 35 
rakteristische Eigenschaften. 

Ein derartiger Luft/Kraf tstoff-Verhaltnissensor 1st 
beispielsweise in dem 1993 veroffentlichten jap^schen 
Patent Nr. 5-46498 offenbart. GemaB diesem Stand der 
Technik wird ein Heizelement mit einem Lot am Befe- 40 
stigungsmetall und das Befestigungsmetall rnittels einer 
Schraubenfeder am offenen Ende einer Innenseiten- 
kammer befestigt. 

Daruber hinaus ist aus dem 1994 veroffentlichten ja- 
panischen Patent Nr. 6-3430 ein weiterer Luft/Kraft- 45 
stoff-Verhaltnissensor bekannt GemaB diesem Stand 
der Technik wird ein Heizelement in einer Innenseiten- 
kammer mittels eines Befestigungsmetalls befestigt, ob- 
wohl das Heizelement und das Befestigungsmetall nicht 
miteinander verbunden bzw. vereinigt werden. Um die 50 
von Jahr zu Jahr scharfer werdenden Anforderungen 
hinsichtlich der Abgasemission zu e rfullen, muB . das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis mittlerweile mnerhalb einer 
kurzen Zeitdauer erfaBt werden, selbst wenn der Motor 
im icalten Zustand gestartet wurde. Zum Erfullen dieser ss 
Anforderungen wird entsprechend einer MaBnahme em 
Heizelement zur sensitiven Kante des Sensorelements 
so nahe als moglich angebracht Durch diese MaBnahme 
wird die vom Heizelement erzeugte Warme wirkungs- 
voll zum Aufwarmen der sensitiven Kante des Sensor- eo 
elements verwendet. Insbesondere ist es wiinschens- 
wert das spitzenseitige Ende des Heizelements in Kon- 
takt mit der Bodenoberflache der Innenseitenkammer 
zu bringen und den Kontakt zwischen dem Heizelement 
und der Bodenoberflache zu halten. • 65 

Bei der Montage des Heizelements im Sensorelement 
ergebensichjedochfolgendeProbleme. 

Es besteht namlich die Notwendigkeit der Uberpru- 



fung bzw. Kontrolle wahrend des Montagevorgangs, 
daB das spitzenseitige Ende des Heizelements sicher 
bzw. zuverlassig in Kontakt mit der Bodenoberflache 
der Innenseitenkammer gebracht wurde. 

Sowohl das Sensorelement als auch das Heizelement 
sind leicht zerbrechlich und stoBempfindlich. Wenn da- 
her das Heizelement unter Anwendung einer auBeror- 
dentlich groBen Kraft in die Innenseitenkammer des 
Sensorelements eingefQhrt wird, besteht die Moglich- 
keit, daB entweder das Sensorelement oder das Heizele- 
ment beschadigt wird. 

Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
verbessertes Montageverfahren fiir einen Luft/Kraft- 
stoff-Sensor mit eingebautem Heizelement zu schaff en. 
der in zuverlassiger Weise das spiuenseitige Ende eines 
Heizelements in Kontakt mit der Bodenoberflache einer 
Innenseitenkammer eines Sensorelements bnngen 
kann, ohne dabei sowohl das Heizelement als auch das 
Sensorelement zu beschadigen. 

GemaB einem ersten Teilaspekt der vorliegenden Er- 
fmdung verwendet ein Montageverfahren fur einen 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor mit eingebautem 
Heizelement ein zylindrisches Sensorelement, das ein 
offenes Ende und ein gegenuberliegendes verschlosse- 
nes Ende mit einer darin defmierten Innenseitenkam- 
mer aufweist, und ein stabformiges Heizelement, wel- 
ches in die Innenseitenkammer des Sensorelements der- 
art eingefuhrt wird, daB ein spitzenseitiges Ende des 
Heizelements in Kontakt mit einer Bodenoberflache der 
Innenseitenkammer gebracht wird, wobei das Heizele- 
ment vom Sensorelement uber eine metalUsche Halte- 
rung getragen. 

Insbesondere besteht das Montageverfahren gemali 
dem ersten Teilaspekt aus den Schritten: Einfuhren des 
Heizelements in die Innenseitenkammer des Sensorele- 
ments bis das spitzenseitige Ende des Heizelements in 
Kontakt mit der Bodenoberflache der Innenseitenkam- 
mer gebracht wird; und Verschieben der metalhschen 
Halterung entlang einer AuBenseiten-Oberflache des 
Heizelements in Richtung zur Bodenoberflache der In- 
nenseitenkammer bis die metaUische Halterung in das 
Sensorelement eingreift. . 

Die Funktionsweise des vorstehend beschriebenen 
ersten Teilaspekts des Montageverfahrens wird nach- 

folgend beschrieben. ^ ^ 

GemaB dem ersten Teilaspekt des Montageverfah- 
rens wird das stabformige Heizelement in die Innensei- 
tenkammer des Sensorelements derart eingefuhrt, daB 
das spitzenseitige Ende des Heizelements in Kontakt 
mit der Bodenoberflache der Innenseitenkammer ge- 
bracht werden kann. Daraufhin wird die metaUische 
Halterung am Sensorelement befestigt 

Demzufolge kann eine Stoning bzw. ein Zusammen- 
stoBen mit anderen Bauteilen dieses Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensors verhindert werden, weshalb das spit- 
zenseitige Ende des Heizelements sicher und zuverlas- 
sig in Kontakt mit der Bodenoberflache der Innensei- 
tenkammer gebracht werden kann. Anders gesagt, kann 
das Heizelement glatt bzw. problemlos im Sensorele- 
ment eingebaut werden. . 

Daraufhin wird die metallische Halterung elastisch 
am Heizelement unter der Bedingung befestigt, bei der 
sich das Heizelement in Kontakt mit der Bodenoberfla- 
che der Innenseitenkammer befindet 

Als nachstes gleitet die metalUsche Halterung entlang 
der auBeren Oberflache des Heizelements und ver- 
schiebt sich in Richtung zur Bodenoberflache des Sen- 
sorelements. Wenn die metallische Halterung entlang 



DE 197 02 096 Al 

3 4 

der auBeren Oberflache des Heizelements gleitet, wird Halterung entlang der auBeren Oberflache des Heizele- 

eine Gleit-Reibungskraft zwischen einem spater be- ments in Richtung zur Bodenoberflache des Sensorele- 

schriebenen Heizelement-Halteabschnitt und der auBe- ments geschoben und die metallische Halterung am 

ren Oberflache des Heizelements hervorgerufen. Mit Sensorelement befestigt GemaB diesem Montagevor- 

dieser Gleit-Reibungskraft kann das Heizelement fest 5 gang kann das spitzenseitige Ende des Heizelements in 

auf die Bodenoberflache der Innenseitenkammer ge- sicheren Kontakt mit der Bodenoberflache des Sensor- 

druckt werden. Der Kontakt zwischen dem spitzenseiti- elements gebracht werden oder auf diesem aufgesetzt 

gen Ende des Heizelements und der Bodenoberflache werden. 

der Innenseitenkammer wird daher solange beibehalten Alternativ besitzt das Montageverfahren gemaB dem 

solange die metallische Halterung am offenen Ende des 10 vorstehend beschriebenen ersten Teilaspekt wun- 

Sensorelements befestigt ist Demzufolge wird das spit- schenswerterweise einen weiteren Schritt, wonach vor- 

zenseitige Ende des Heizelements sicher und zuverlas- ab die metallische Halterung elastisch an einem oberen 

sig befestigt, wahrend es sich in Kontakt mit der Boden- Abschnitt des Heizelements befestigt wird, bevor das 

oberflache der Innenseitenkammer befindet Heizelement in die Innenseitenkammer des Sensorele- 

Wie vorstehend beschrieben, ist eine auf die Boden- 15 ments eingefuhrt wird. 

oberflache des Sensorelements wirkende Kraft im We- Dies bedeutet, daB beim Zusammenbau des Heizele- 

sentlichen Equivalent zu einer Druckkraft, die in axialer ments mit dem Sensorelement die metallische Halte- 

Richtung durch die vorstehend beschriebene Gleit-Rei- rung elastisch am oberen Abschnitt des Heizelements 

bungskraft wirkt Das Heizelement kann daher in der angebracht wird Daraufhin wird das Heizelement in die 

Innenseitenkammer befestigt werden, wobei sein spit- 20 Innenseitenkammer derart eingefuhrt, daB das spitzen- 

zenseitiges Ende in festen Kontakt mit der Bodenober- seitige Ende des Heizelements in Kontakt mit der Bo- 

flache der Innenseitenkammer stent, ohne dabei eine denoberflache der Innenseitenkammer gebracht wird. 

ubermaBige Kraft auf das Sensorelement auszuiiben. Daraufhin wird die metallische Halterung entlang der 

Daruber hinaus konnen das Sensorelement und das auBeren Oberflache des Heizelements in Richtung der 

Heizelement wahrend ihrer Montage zuverlassig vor 25 Bodenoberflache des Sensorelements geschoben und 

Beschadigungen bewahrt werden. die metallische Halterung am Sensorelement befestigt. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen ersten Teila- Bei diesem Montagevorgang kann das Befestigen bzw. 

spekt der Erfindung kann ein Montageverfahren fur ei- der Einbau der metallische Halterung vereinfacht wer- 

nen Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor mit eingebautem den. 

Heizelement geschaffen werden, bei dem das spitzensei- 30 GemaB einem zweiten Teilaspekt der vorliegenden 

tige Ende des Heizelements zuverlassig und sicher in Erfindung verwendet ein Montageverfahren fur einen 

Kontakt mit der Bodenoberflache der Innenseitenkam- Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor mit eingebautem 

mer des Sensorelements gebracht wird, ohne dabei Heizelement ein zylindrisches Sensorelement, welches 

wahrend des Montage vorgangs das Sensorelement ein offenes Ende und ein gegenuberliegendes geschlos- 

und/oder das Heizelement zu beschadigen. 35 senes Ende mit einer darin definierten Innenseitenkam- 

Als nachstes kann die metallische Halterung des Sen- mer aufweist, und ein stabformiges Heizelement das in 

sorelements an einem Zwischenabschnitt der Wand der die Innenseitenkammer des Sensorelements derart ein- 

Innenseitenkammer zwischen der Bodenoberflache und gefuhrt wird, daB ein spitzenseitiges Ende des Heizele- 

einem spater beschriebenen offenen Ende befestigt ments in Kontakt mit einer Bodenoberflache der Innen- 

werden. 40 seitenkammer gebracht wird, und das Heizelement vom 

Daruber hinaus kann die metallische Halterung am Sensorelement uber eine metallische Halterung getra- 

offenen Endbereich des Sensorelements befestigt wer- gen wird. 

den. In diesem Fall besitzt der offene Endbereich des Insbesondere besteht das Montageverfahren gemaB 

Sensorelements sowohl Innenseiten- als auch AuBensei- dem zweiten Teilaspekt aus den Schritten: elastisches 

ten-Ob erflachen sowie die offene oberste Oberflache 45 Anbringen der metallischen Halterung an einem oberen 

des Sensorelements. Abschnitt des Heizelements; Einfuhren des Heizele- 

Ferner Lst die Verwendung eines Kegelabschnitts ments in die Innenseitenkammer des Sensorelements bis 

bzw. konischen Abschnitts oder eines Schulterab- die metallische Halterung in Kontakt mit dem Sensor- 

schnitts in der Nahe des offenen Endbereichs oder an element gebracht wird, wobei eine Bedingung vorliegt, 

der Wand der Innenseitenkammer des Sensorelements 50 bei der das spitzenseitige Ende des Heizelements sich 

wunschenswert, um die metallische Halterung zu tragen nicht in Kontakt mit der Bodenoberflache der Innensei- 

bzw. zu unterstutzen. tenkammer befindet; Verschieben der metallischen Hal- 

GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- terung in Richtung zur Bodenoberflache der Innensei- 

gemaBen Ausfuhrungsbeispiele ist es wunschenswert, tenkammer, wodurch das von der metallischen Halte- 

daB das Montageverfahren gemaB dem vorstehend be- 55 rung gehaltene Heizelement weiter in die Innenseiten- 

schriebenen ersten Teilaspekt ferner einen Schritt zum kammer eingefuhrt wird und das spitzenseitige Ende 

elastischen Einbauen der metallischen Halterung an ei- des Heizelements in Kontakt mit der Bodenoberflache 

nem oberen Abschnitt des Heizelements aufweist, nach- der Innenseitenkammer des Sensorelements gebracht 

dem das Heizelements in die Innenseitenkammer des wird; und Verschieben der metallischen Halterung ent- 

Sensorelements eingefuhrt wurde. so lang einer AuBenseiten-Oberflache des Heizelements in 

Dies bedeutet, daB beim Zusammenbau des Heizele- Richtung zur Bodenoberflache der Innenseitenkammer 

ments mit dem Sensorelement das Heizelement zu- bis die metallische Halterung in das Sensorelement ein- 

nachst in die Innenseitenkammer derart eingefuhrt wird, greift, wobei die folgende Beziehung gilt 
daB das spitzenseitige Ende des Heizelements in direk- 

ten Kontakt mit der Bodenoberflache der Innenseiten- es a < b 
kammer gebracht wird. Daraufhin wird die metallische 

Halterung elastisch an dem oberen Abschnitt des Heiz- wobei a ein axiales Spiel zwischen dem spitzenseiti gen 

elements angebracht Daraufhin wird die metallische Ende des Heizelements und der Bodenoberflache der 
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Innenseitenkammer zu einem Zeitpunkt darstellt, bei 
dem sich die metallische Halterung in Kontakt mit dem 
Sensorelement befindet, wahrend b einen axialen Schie- 
be- Abstand der metallischen Halterung in Bezug auf die 
AuBenseit en-Ob erflache des Heizelements bezeichnet. 

Beim Montage verfahren gemaB dem vorstehend be- 
schriebenen zweiten Teiiaspekt stdBt die metallische 
Halterung an das Sensorelement nachdem das Heizele- 
ment in die Innenseitenkammer eingefuhrt wurde. Dar- 
aufhin wird die metallische Halterung solange niederge- 
druckt, bis sich das spitzenseitige Ende des Heizele- 
ments in Kontakt mit der Bodenoberflache der Innen- 
seitenkammer befindet oder auf dieser aufsitzt Nachfol- 
gend wird die metallische Halterung entlang der auBe- 
ren Oberflache des Heizelements verschoben und am 
Sensorelement befestigt. Somit ist der Schiebe- Abstand 
der metallischen Halterung im Wesentlichen gleich groB 
mit dem spater beschriebenen Befestigungsabschnitt 
der metallischen Halterung, die besonders klein ist. Dies 
ist insoweit vorteiihaft, als der Oberstand des Heizele- 
ments, der am offenen Ende nach oben herausragt auf 
einen kleinen Wert verringert werden kann und die Ge- 
samtausmaBe eines Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors 
dadurch verringert werden konnen. 

In gleicher Weise wie beim Montageverfahren gemaB 
dem vorstehend beschriebenen ersten Teiiaspekt wird 
das spitzenseitige Ende des Heizelements sicher in Kon- 
takt mit der Bodenoberflache der Innenseitenkammer 
des Sensorelements gebracht Eine Beschadigung wah- 
rend des Montagevorgangs am Sensorelement und/ 
oder am Heizelement kann somit zuverlassig verhindert 
werden. 

Solange zwischen dem vorstehend beschriebenen 
Spiel "a" und dem Schiebe- Abstand "b" die Beziehung a 
> b gilt, kann dariiber hinaus ein zufalliges Zusammen- 
stoBen des spitzenseitigen Endes des Sensorelements 
mit der Bodenoberflache der Innenseitenkammer zu- 
verlassig verhindert werden. Vorzugsweise ist das Spiel 
"a M so klein als moglich. 

Beim Montageverfahren gemaB dem vorstehend be- 
schriebenen ersten oder zweiten Teiiaspekt ist es ferner 
wiinschenswert, daB das Heizelement von einen Befesti- 
gungshalter (fixing jig) in einer aufrechten Lage derart 
gehalten bzw. getragen wird, daB das spitzenseitige En- 
de des Heizelements nach oben zeigt wobei anschlie- 
Bend das Heizelement in die Innenseitenkammer des 
Sensorelements eingefuhrt wird, daraufhin die metalli- 
sche Halterung aufgeschoben und am Sensorelement 
befestigt wird, und schlieBlich der Befestigungshalter 
(fixing jig) vom Heizelement entfernt wird. 

Dieses Montageverfahren ist fur einen automatischen 
Montagevorgang mittels einer Maschine geeigneL Da- 
durch kann der Wirkungsgrad des Montagevorgangs 
verbessert werdea Insbesondere wird vorzugsweise 
vorab ein AnschluBdraht am Heizelement befestigt, be- 
vor der Montagevorgang durchgefuhrt wird. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen Montagever- 
fahren kann das Heizelement in einer aufrechten Lage 
derart gehalten werden, daB sein spitzenseitiges Ende 
nach oben zeigt und anschlieBend das Sensorelement 
von oben nach unten bewegt wird, wodurch der Zusam- 
menbau mit dem Heizelement durchgefuhrt wird In die- 
sem Fall kann das Heizelement auch nach oben gescho- 
ben werden, wahrend das Sensorelement stationar ge- 
halten wird 

Dariiber hinaus kann beim Montageverfahren gemaB 
dem vorstehend beschriebenen ersten oder zweiten Tei- 
iaspekt vorzugsweise die metallische Halterung ela- 



stisch an einer Innenseitenoberflache oder einer AuBen- 
seitenoberflache des Sensorelements befestigt werden. 

Fur den Fall, daB die metallische Halterung an der 
Innenseitenoberflache des Sensorelements befestigt 
5 wird, kann ein versehentliches Herausziehen des Heiz- 
elements aus der Innenseitenkammer sicher verhindert 
werden, wie es beispielsweise beim Hangenbleiben der 
metallischen Halterung am Befestigungshalter (jig) usw. 
vorkommen kann. 

io Fur den Fall, daB die metallische Halterung an der 
AuBenseitenoberflache des Sensorelements befestigt 
wird, kann andererseits ein VerschlieBen des offenen 
Endes des Sensorelements durch die metallische Halte- 
rung sicher verhindert werden. Dadurch kann in vorteil- 

15 hafter Weise eine groBe Menge Bezugsgas in die Innen- 
seitenkammer eingebracht werden. Demzufolge kon- 
nen die charakteristischen Eigenschaften des Sensorele- 
ments stabilisiert werden. Dariiber hinaus kann das ein- 
fache Einbringen des Bezugsgases eine beachtliche Ver- 

20 ringerung des Volumens der Innenseitenkammer her- 
vorrufen. 

GemaB einem dritten Teiiaspekt der vorliegenden Er- 
findung verwendet das Montageverfahren fur einen 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor mit eingebautem 

25 Heizelement ein zylindrisches Sensorelement mit einem 
offenen Ende und einem geschlossenen Ende mit einer 
darin definierten Innenseitenkammer, und ein stabfor- 
miges Heizelement, das in die Innenseitenkammer des 
Sensorelements derart eingefuhrt wird, daB ein spitzen- 

30 seitiges Ende des Heizelements in Kontakt mit einer 
Bodenoberflache der Innenseitenkammer gelangt, wo- 
bei das Sensorelement und ein Isolator an einem Ge- 
hause befestigt sind und das Heizelement ferner fiber 
eine metallische Halterung vom Isolator getragen wird 

35 Insbesondere besteht das Montageverfahren gemaB 
dem dritten Teiiaspekt aus den Schritten: EinfOhren des 
Heizelements in die Innenseitenkammer des Sensorele- 
ments bis das spitzenseitige Ende des Heizelements in 
Kontakt mit der Bodenoberflache der Innenseitenkam- 

40 mer gebracht wird; und Verschieben der metallischen 
Halterung entlang einer AuBenseiten-Oberflache des 
Heizelements bis die metallische Halterung in den Isola- 
tor eingreift. 

Oblicherweise ist das Sensorelement zerbrechlich 

45 und nicht besonders widerstandsfahig. Die AuBensei- 
ten- und Innenseiten-Oberflachen des Sensorelements 
besitzen Elektroden und mit diesen Elektroden leitend 
verbundene AnschluBabschnitte. Sowohl die Elektroden 
als auch die AnschluBabschnitte bestehen aus dunnen 

so Metallschichten, wie beispielsweise Pt-Schichten, die 
keine groBe Widerstandskraft aufweisen. 

In dies em Zusammenhang kann durch die Befesti- 
gung der metallischen Halterung am Isolator ein Zer- 
brechen des Sensorelements und eine Beschadigung der 

55 Elektroden und AnschluBabschnitte verhindert werden. 
Da die metallische Halterung dariiber hinaus am festen 
bzw. steifen Isolator befestigt wird, wird die Befesti- 
gungskraft der metallischen Halterung vergroBert und 
die Befestigung bzw. der Einbau hinsichtlich seiner Zu- 

eo verlassigkeit verbessert. 

In gleicher Weise wie beim Montageverfahren gemaB 
dem ersten Teiiaspekt kann gemaB dem vorstehend be- 
schriebenen dritten Teiiaspekt ein Montageverfahren 
fur einen Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor mit einge- 

65 bautem Heizelement geschaffen werden, bei dem das 
spitzenseitige Ende des Heizelements in zuverlassigen 
Kontakt mit der Bodenoberflache der Innenseitenkam- 
mer des Sensorelements gebracht wird, ohne dabei das 
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Sensorelement und/oder das Heizelement wahrend des 
Montagevorgangs zu beschadigen. 

Ferner kann die metallische HaJterung am Isolator an 
einem unteren oder inneren Abschnitt an S telle seines 
oberen Endbereichs befestigt werden. In diesem Fall 
besitzt der obere Endbereich des Isolators sowohl In- 
nenseiten- als auch AuBenseiten-Oberflachen des Isola- 
tors und die oberste Oberflache des Isolators. 

Daruber hinaus kann im oberen Endbereich oder an 
der Wand des Isolators zum Tragen der metallischen 
Halterung vorzugsweise ein kegelfdrmiger bzw. koni- 
scher Abschnitt oder ein Schulterabschnitt vorgesehen 
werden* 

GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- 
gemaBen Ausftihrungsbeispiele besteht das Montage- 
verfahren gemaB dem vorstehend beschriebenen drit- 
ten Teilaspekt vorzugsweise aus einem Schritt zum ela- 
stischen Befestigen der metallischen Halterung an ei- 
nem oberen Abschnitt des Heizelements nachdem das 
Heizelement in die Innenseitenkammer des Sensorele- 
ments eingefuhrt wurde. Dadurch kann der Montage- 
vorgang in vorteilhafter Weise unter der Bedingung 
durchgefuhrt werden, bei der das spitzenseitige Ende 
des Heizelements zuverlassig an der Bodenoberflache 
der Innenseitenkammer aufgesetzt werden kann. 

Alternativ besteht das Montageverfahren gemaB dem 
vorstehend beschriebenen dritten Teilaspekt vorzugs- 
weise aus einem Schritt, bei dem die metallische Halte- 
rung elastisch an einem oberen Abschnitt des Heizele- 
ments vorab befestigt wird, bevor das Heizelement in 
die Innenseitenkammer des Sensorelements eingefuhrt 
wird Dadurch kann der Montagevorgang in vorteilhaf- 
ter Weise vereinfacht werden und die Moglichkeit einer 
Beschadigung des Sensorelements wahrend des Monta- 
gevorgangs verhindert werden. 

GemaB einem vierten Teilaspekt der vorliegenden 
Erfindung verwendet ein Montageverfahren fur einen 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor mit eingebautem 
Heizelement ein zylindrisches Sensorelement mit einem 
offenen Ende und einem gegenuberliegenden geschios- 
senen Ende mit einer darin definierten Innenseitenkam- 
mer, und ein stabformiges Heizelement, das in die In- 
nenseitenkammer des Sensorelements derart eingefuhrt 
wird, da£ ein spitzenseitiges Ende des Heizelements in 
Kontakt mit einer Bodenoberflache der Innenseiten- 
kammer gebracht wird, wobei das Sensorelement und 
ein Isolator in einem Gehause befestigt sind und das 
Heizelement ferner fiber eine metallische Halterung 
vom Isolator getragen wird. 

Insbesondere besteht das Montageverfahren gemaB 
dem vierten Teilaspekt aus den Schritten: elastisches 
Anbringen der metallischen Halterung an einem oberen 
Abschnitt des Heizelements; Einfuhren des Heizele- 
ments in die Innenseitenkammer des Sensorelements bis 
die metallische Halterung in Kontakt mit dem Isolator 
gelangt, wobei eine Bedingung vorliegt, bei der das spit- 
zenseitige Ende des Heizelements sich nicht in Kontakt 
mit der Bodenoberflache der Innenseitenkammer befin- 
det; Verschieben der metallischen Halterung in Rich- 
tung zur Bodenoberflache der Innenseitenkammer, so 
daB das von der metallischen Halterung gehaltene Heiz- 
element weiter in die Innenseitenkammer eingefuhrt 
wird und das spitzenseitige Ende des Heizelements in 
Kontakt mit der Bodenoberflache der Innenseitenkam- 
mer des Sensorelements gebracht wird; und Verschie- 
ben der metallischen Halterung entlang einer AuBensei- 
ten-Oberflache des Heizelements in Richtung zur Bo- 
denoberflache der Innenseitenkammer bis die metalli- 
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sche Halterung in den Isolator eingreift, wobei die fol- 
gende Beziehung gilt 

a < b 

5 

wobei a ein axiales Spiel zwischen dem spitzenseitigen 
Ende des Heizelements und der Bodenoberflache der 
Innenseitenkammer zu einem Zeitpunkt darstellt, bei 
dem die metallische Halterung in Kontakt mit dem Iso- 

io lator gebracht wird, wahrend b einen axialen Schiebe- 
Abstand der metallischen Halterung in Bezug zur Au- 
Benseiten-Oberflache des Heizelements bezeichnet 

Beim Montageverfahren gemaB dem vorstehend be- 
schriebenen vierten Teilaspekt wird die metallische Hal- 
ls terung am Isolator befestigt. Folglich kann eine Zersto- 
rung bzw. ein Zerbrechen des Sensorelements sowie 
eine Beschadigung der Elektroden und der AnschluBab- 
schnitte verhindert werden. Daruber hinaus wird die 
Befestigungskraft der metallischen Halterung vergro- 

20 Bert und die Zuverlassigkeit der Bef estigung verbessert, 
da die metallische Halterung an einem steifen bzw. fe- 
sten Isolator befestigt ist 

Ferner ist der Schiebe-Abstand der metallischen Hal- 
terung im Wesentlichen gieich zum spater beschriebe- 

25 nen Bef estdgungs abschnitt der metallischen Halterung, 
der auBerordentlich klein isL Dadurch werden in vor- 
teilhafter Weise die GesamtausmaBe eines Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnissensors verringert 

In gleicher Weise wie beim Montageverfahren gemaB 

30 dem vorstehend beschriebenen ersten Teilaspekt kann 
das spitzenseitige Ende des Heizelements ferner in zu- 
verlassigen Kontakt mit der Bodenoberflache der In- 
nenseitenkammer des Sensorelements gebracht wer- 
den. Das Sensorelement und/oder das Heizelement 

35 konnen zuverlassig vor einer Beschadigung wahrend 
ihres Montagevorgangs bewahrt werden. 

Daruber hinaus kann ein zufalliges bzw. versehent- 
liches ZusammenstoBen oder interferenzmaBiges in 
Verbindung treten des spitzenseitigen Endes des Sen- 

40 sorelements mit der Bodenoberflache der Innenseiten- 
kammer verhindert werden, solange die Beziehung a > 
b zwischen dem vorstehend beschriebenen Spiel bzw. 
Abstand "a" und dem Schiebeabstand "b" gilt 

Vorzugsweise ist das Spiel "a" so klein als moglich. 

45 Dariiber hinaus kann beim Montageverfahren gemaB 
dem vorstehend beschriebenen dritten oder vierten Tei- 
laspekt das Heizelement durch einen Befestigungshalter 
(fixing jig) in einer aufrechten Lage derart gehalten wer- 
den, daB das spitzenseitige Ende des Heizelements nach 

so oben zeigt, wobei anschlieBend das Heizelement in die 
Innenseitenkammer des Sensorelements eingefuhrt 
wird, daraufhin die metallische Halterung aufgeschoben 
und am Isolator befestigt wird und abschlieBend der 
Befestigungshalter (fixing jig) vom Heizelement ent- 

55 ferntwird. 

Dieses Montageverfahren ist fur einen automatischen 
Montagevorgang mittels einer Maschine geeignet So- 
mit kann der Wirkungsgrad des Montagevorgangs ver- 
bessert werden. Insbesondere wird vor der Durchfuh- 

60 rung des Montagevorgangs vorzugsweise vorab ein An- 
schluBdraht am Heizelement angebracht 

GemaB dem vorstehend beschriebenen Montagever- 
fahren kann das Heizelement in einer aufrechten Lage 
derart gehalten werden, daB sein spitzenseitiges Ende 

65 nach oben zeigt und anschlieBend das Sensorelement 
von oben nach unten abgesenkt wird, wodurch die Mon- 
tage mit dem Heizelement erfolgt. In diesem Fall kann 
das Heizelement auch nach oben geschoben werden, 
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wahrend das Sensorelement stationar gehalten wird. 

Ferner wird beim Montageverfahren gemaB dem 
vorstehend beschriebenen dritten oder vierten Teila- 
spekt vorzugsweise die metallische Halterung elastisch 
an einer Innenseiten-Oberflache oder einer AuBensei- 5 
ten-Oberflache des Isolators befestigt 

Fur den Fall, daB die metallische Halterung an der 
Innenseiten-Oberflache des Isolators befestigt wird, 
kann ein versehentliches Herausziehen aus der Innen- 
seitenkammer zuverlassig verhindert werden, wie es 10 
beispielsweise durch ein Hangenbleiben der metalli- 
schen Halterung am Befestigungshalter (jig) usw. auf- 
treten kann. 

Fur den Fall, daB die metallische Halterung an der 
AuBenseiten-Oberflache des Isolators befestigt ist, kann 15 
andererseits zuverlassig verhindert werden, daB das of- 
fenen Ende des Sensorelements durch die metallische 
Halterung geschlossen wird. Dadurch kann eine groBe 
Menge von Bezugsgas in die Innenseitenkammer einge- 
bracht werden. Die charakteristischen Eigenschaften 20 
des Sensorelements konnen daher stabilisiert werden. 
Das einfache Einbringen des Bezugsgases ruft ferner 
eine betrachtliche Verringerung des Volumens der In- 
nenseitenkammer hervor. 

GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- 25 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiele besitzt in den vorste- 
hend beschriebenen ersten bis vierten Montageverfah- 
ren die metallische Halterung vorzugsweise einen Heiz- 
element-Halteabschnitt, der das Heizelement elastisch 
tragt und einen Befestigungsabschnitt, der elastisch in 30 
eine Innenseiten-Oberflache des Sensorelements oder 
eine Innenseiten-Oberflache des Isolators eingreift 

Durch diese Anordnung kann die metallische Halte- 
rung in vorteilhafter Weise einfach in die Innenseiten- 
kammer eingefuhrt werden. Da ferner am Befestigungs- 35 
abschnitt eine elastische Kraft in radialer Richtung er- 
zeugt wird, kann die metallische Halterung sicher und 
zuverlassig am Sensorelement befestigt werden. Dar- 
uber hinaus kann der Aufbau des Heizelement- Halteab- 
schnitts und des Befestigungsabschnitts beliebig veran- 40 
dert werden. Beispielsweise kann der Befestigungsab- 
schnitt in zylindrischer- oder ringformiger Weise ausge- 
bildet werden mit einem sich durchgehend entlang sei- 
ner axialen Richtung erstreckenden AusschnitL Derarti- 
ge metallische Halterungen werden durch Biegen einer 45 
dunnen hitzebestandigen Metallplatte hergestellt 

GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiele besitzt in den vorste- 
hend beschriebenen ersten bis vierten Montageverfah- 
ren die metallische Halterung ferner einen Heizele- 50 
ment-Halteabschnitt, der das Heizelement elastisch 
tragt, und einen Befestigungsabschnitt, der in eine Au- 
Benseiten-Oberflache des Sensorelements oder eiiie 
AuBenseiten-Oberflache des Isolators elastisch ein- 
greift. 55 

In diesem Fall ist eine auf das Sensorelement oder den 
Isolator wirkende Kraft nach innen gerichtet Folglich 
wirkt diese Kraft als Druckkraft Sowohl das Sensorele- 
ment als auch der Isolator bestehen aus einem kerami- 
schen Material, welches eine hohe Festigkeit gegenuber eo 
Druckkraften aufweist. Demzufolge kann eine Bescha- 
digung sowohl am Sensorelement als auch am Isolator 
verhindert werden. Der Aufbau des Heizelement-Halte- 
abschnitts und des Befestigungsabschnitts kann, wie 
vorstehend beschrieben, auf verschiedene Weise abge- 65 
andert werden. Die metallischen Halterungen werden 
durch Biegen einer dunnen hitzebestandigen Metall- 
platte hergestellt. 



GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiele kann daruber hinaus in 
den vorstehend beschriebenen ersten bis vierten Mon- 
tageverfahren das Sensorelement vorzugsweise vorab 
in einem Gehause in einem Yormontagezustand aufge- 
baut bzw. vormontiert werden. 

Mit dieser Anordnung kann die Anzahl der fiir die 
Montage des Heizelements benotigten Montageschritte 
verringert werden. Demzufolge kann jede in der Nahe 
des Abschnitts, bei dem das Heizelement eingebaut 
wird, auftretende Storung verhindert werden, wodurch 
problemverursachende Wirkungen beseitigt werden 
konnen. Daruber hinaus kann das Sensorelement und 
der Isolator vorab im Gehause vorgefertigt bzw. vor- 
montiert werden- Mit dieser Anordnung kann das Heiz- 
element auf einfache und stabile Weise im Sensorele- 
ment eingebaut werden. Dadurch kann vorteilhafter- 
weise ein Zerbrechen des Heizelements verhindert wer- 
den. 

GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- 
gemafien Ausfuhrungsbeispiele kann die metallische 
Halterung bei den vorstehend beschriebenen ersten bis 
vierten Montageverfahren das Heizelement vorzugs- 
weise bei einem einzigen Punkt halten. 

Da das Heizelement an die Bodenoberflache der In- 
nenseitenkammer anstdBt, wird eine auf das Heizele- 
ment wirkende Kraft an diesem AnstoBpunkt erzeugt. 
Wenn die metallische Halterung das Heizelement an 
mehreren Punkten halt, wird eine Kraft erzeugt, die das 
Heizelement biegt. Um daher das Heizelement vor ei- 
ner Biege-Beschadigung zu schutzen wird vorzugsweise 
die Anzahl der Tragepunkte des Heizelements auf ledig- 
lich einen Punkt verringert. 

GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiele wird ferner in den vor- 
stehend beschriebenen ersten bis vierten Montagever- 
fahren vorzugsweise vorab ein AnschluBdraht am Heiz- 
element befestigt, bevor das Heizelement in die Innen- 
seitenkammer des Sensorelements eingefuhrt wird. Da- 
durch kann in vorteilhafter Weise die Befestigung des 
AnschluBdrahts am Heizelement vereinfacht werden. 

GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiele besitzt das Heizelement 
in den vorstehend beschriebenen ersten bis vierten 
Montageverfahren vorzugsweise einen Hohlraum an 
zumindest seinem spitzensertigen Ende. Durch Vorse- 
hen eines derartigen Hohlraums kann ein Zusammen- 
stoBen des Zentrums des spitzenseitigen Endes des 
Heizelements mit dem Boden der Innenseitenkammer 
verhindert werden, wenn das Heizelement in Kontakt 
mit der Bodenoberflache der Innenseitenkammer ge- 
bracht wird. 

Im Allgemeinen wird eine vom Boden der Innensei- 
tenkammer auf das spitzenseitige Ende des Heizele- 
ments wirkende RuckstoBkraft vergroBert, wenn sich 
der dazwischenliegende AnstoBpunkt dem Zentrum der 
Bodenoberflache annahert. Das Sensorelement kann 
daher durch Vorsehen eines Hohlraums am spitzenseiti- 
gen Ende des Heizelements vor einem Zerbrechen ge- 
schutzt werden. 

GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiele besitzt in den vorste- 
hend beschriebenen ersten bis vierten Montageverfah- 
ren das Heizelement ferner eine sich axial an seiner 
AuBenseiten-Oberflache erstreckende Aussparung bzw. 
Rille. Mit dieser Anordnung kann beim Einfuhren des 
Heizelements in das Sensorelement das Bezugsgas in 
ausreichender Weise in das innerste Ende der Innensei- 



DE 197 02 096 Al 



11 



12 



1.1 



tenkammer iiber die sich axial erstreckende Rille einge- 
fuhrt bzw. eingebracht werden. Demzufolge konnen die 
charakteristischen Eigenschaften des Sensorelements 

stabilisiert werden. 

GemaB den Merkmalen der bevorzugten erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiele kann das Heizelement 
ferner in polygonaler bzw. mehreckiger Form ausgebil- 
det werden. In diesera Fall werden die Ecken des poly- 
gonalen Heizelements, welche an die metallische Halte- 
rung anstoBen, abgerundet bzw. gemaB einer Kurven- 
oberflache abgeschnitten. Es wird empfohlen zwischen 
das Heizelement und der Bodenoberflache der Innen- 
seitenkammer des Sensorelements einen keramischen 
Abstandshalter zu legea Wunschenswerterweise kann 
vorab auch eine Fiihrungsplatte am offenen Ende des 
Sensorelements angeordnet werden, urn die metallische 
Halterung zu f uhren. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
ningsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1A eine vertikale Querschnittsansicht eines Sen- 
sorelements eines Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors ge- 
maB einem ersten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spiel; 

Fig. IB eine Vorderansicht, die ein Heizelement des 
Luft/Kraf tstoff-Verhaltnissensors gemaB dem ersten er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellt 

Fig. 2, 3 und 4 Ansichten, die ein Montageverf ahren 
des Luft/Kxaftstoff-Verhaltnissensors gemaB dem er- 
sten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellen 

Fig. 5A eine Vorderansicht, die eine an der AuBensei- 
ten-Oberflache des Heizelements befestigte metallische 
Halterung gemaB dem ersten erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsbeispiel darstellt; 

Fig. 5B eine abgewickelte Draufsicht einer Metall- 
platte, die zum Herstellen der metallischen Halterung 
gemaB Fig. 5A dient 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht, die eine wesentliche 
Anordnung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors mit 
eingebautem Heizelement gemaB dem ersten erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellt; 

Fig. 7 eine Querschnittsansicht, die eine wesentliche 
Anordnung eines weiteren Luft/Kraftstoff-Verhaltnis- 
sensors mit eingebautem Heizelement gemaB dem er- 
sten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellt; 

Fig. 8 eine Querschnittsansicht, die eine wesentliche 
Anordnung eines weiteren Luft/Kraf tstoff-Verhaltnis- 
sensors mit eingebautem Heizelement gemaB dem er- 
sten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellt; 

Fig. 9A eine Vorderansicht, die eine an der AuBensei- 
ten-Oberflache des Heizelements befestigte metallische 
Halterung gemaB einem zweiten erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsbeispiel darstellt; 

Fig. 9B eine abgewickelte Draufsicht einer Metall- 
platte, die zur Herstellung der metallischen Halterung 
gemaB Fig. 9A dient; 

Fig. 10A eine Vorderansicht, die eine weitere an der 
AuBenseiten-Oberflache des Heizelements befestigte 
metallische Halterung gemaB dem zweiten erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellt; 

Fig. 10B eine abgewickelte Draufsicht einer Metall- 
platte, die zur Herstellung der in Fig. 10A dargestellten 
metallischen Halterung dient; 

Fig. 11A eine Vorderansicht, die eine weitere an der 
AuBenseiten-Oberflache des Heizelements befestigte 
metallische Halterung gemaB dem zweiten erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellt; 



Fig. 11 B eine abgewickelte Draufsicht einer Metall- 
platte, die zur Herstellung der in Fig. 11A dargestellten 
metallischen Halterung dient; 

Fig. 12A eine Vorderansicht, die eine weitere an der 
5 AuBenseiten-Oberflache des Heizelements befestigte 
metallische Halterung gemaB dem zweiten erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellt; 

Fig. 12B eine abgewickelte Draufsicht einer Metall- 
platte, die zur Herstellung der in Fig. 12A dargestellten 
io metallischen Halterung dient; 

Fig. 13 A und 13B perspektivische Ansichten, die wei- 
tere metallische Halterungen gemaB dem zweiten erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellen; 

Fig. 14A— 14D aufeinanderfolgende Ansichten, die 
15 ein Montageverfahren zum Einbauen eines Heizele- 
ments in einem Sensorelement gemaB einem dritten er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellen; 

Fig- 15 eine Ansicht, die ein mit einem AnschluBdraht 
und einer metallischen Halterung ausgerustetes Heiz- 
20 element gemaB den vorstehend beschriebenen ersten 
bis funften erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispielen 
darstellt; 

Fig. 16A und 16B Ansichten, die ein Montageverfah- 
ren zum Einbau eines Heizelements in einem Sensorele- 
25 ment gemaB einem vierten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsbeispiel darstellen; 

Fig. 17A eine Ansicht, die ein nach oben gerichtetes 
Heizelement vor dem Einbau in ein Sensorelement ge- 
maB einem funften erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
30 beispiel darstellt; 

Fig. 17B eine Ansicht, die das mit dem Heizelement 
gemaB Fig. 17 A gemaB dem funften erfindungsgema- 
Ben Ausfuhrungsbeispiel zu montierende Sensorele- 
ment darstellt; 

35 Fig. 18 und 19 Ansichten eines Montageverfahrens 
eines Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors mit eingebau- 
tem Heizelement gemaB dem funften erfindungsgema- 
Ben Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 20A eine Querschnittsansicht, die eine wesentli- 

40 che Anordnung eines in einem Gehause eingebauten 
Sensorelements in einem vormontierten Zustand gemaB 
dem sechsten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel 
darstellt; 

Fig. 20B eine Ansicht, die ein mit dem Sensorelement 
45 gemaB Fig. 20A zu montierendes Heizelement darstellt; 

Fig. 21 eine Querschnittsansicht, die einen montierten 
Zustand darstellt, bei dem das Heizelement gemaB 
Fig. 20B in das Sensorelement gemaB Fig. 20A einge- 
fuhrtwurde; 

50 Fig. 22A eine Querschnittsansicht, die eine wesentli- 
che Anordnung eines in einem Gehause eingebauten 
Sensorelements in einem vormontierten Zustand gemaB 
einem siebten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel 
darstellt; 

55 Fig. 22B eine Querschnittsansicht, die eine wesentli- 
che Anordnung eines in Fig. 22A dargestellten Isolators 
darstellt; 

Fig. 23 eine Vorderansicht, die ein mit einem Sensor- 
element gemaB Fig. 22A zu montierendes Heizelement 
eo darstellt; 

Fig. 24 eine Querschnittsansicht, die eine wesentliche 
Anordnung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors mit 
eingebautem Heizelement gemaB dem siebten erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstellt; 
65 Fig. 25A eine Querschnittsansicht, die eine wesentli- 
che Anordnung eines in einem Gehause eingebauten 
Sensorelements in einem vormontierten Zustand gemaB 
dem siebten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel 
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darstelit; 

Fig. 25 B eine Vorderansicht, die ein mit dem Sensor- 
element gemaB Fig. 25A zu montierendes Heizelement 
darstelit; 

Fig. 26 eine Querschnittsansicht, die eine wesentliche 
Anordnung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors mit 
eingebautem Heizelement gemaB dem siebten erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstelit; 

Fig. 27 eine perspektivische Ansicht, die ein Heizele- 
ment mit einem axialen Hohlraum gemaB einem achten 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstelit;^ 

Fig. 28 eine perspektivische Ansicht, die ein Heizele- 
ment mit einer axialen Nut gemaB einem achten erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel darstelit; 

Fig. 29 eine perspektivische Ansicht, die ein prismati- 
sches Heizelement gemaB einem neunten erfindungsge- 
maBen Ausfuhrungsbeispiel darstelit; 

Flg.30A eine perspektivische Ansicht, die eine am 
prismatischen Heizelement befestigte metallische Hal- 
terung gemaB dem neunten erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsbespiel darstelit; 

Fig. 30B eine abgewickelte Draufsicht einer Metall- 
platte, die zur Herstellung der in Fig. 30A dargesteilten 
metallischen Halterung dient; 

Fig. 30C eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 
B-B gemaB Fig. 30A; 

Fig. 30D eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 

A- A gemaB Fig. 30A; 

Fig. 31 A eine Draufsicht, die eine Montageanordnung 
eines prismatischen Heizelements und eines Sensorele- 
ments mit einem keramischen Abstandshalter gemaB 
dem neunten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel 
darstelit; 

Fig. 31 B eine vertikale Querschnittsansicht, die die 
Montageanordnung gemaB Fig. 31 A darstelit; 

Fig. 32 eine perspektivische Ansicht, die ein Beispiel 
des in Fig. 31 B dargesteilten Abstandselements dar- 
stelit; 

Fig. 33 eine Querschnittsansicht, die ein weiteres Bei- 
spiel des in Fig. 31 B dargesteilten Abstandshalters dar- 
stelit; 

Fig. 34 eine Querschnittsansicht einer Fuhrungsplatte 
gemaB einem zehnten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsbeispiel; und 

Fig. 35 eine perspektivische Ansicht der in Fig. 34 
dargesteilten Fuhrungsplatte. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung beschrieben, wobei identische oder 
entsprechende Bauteile mit den gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet werden. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 A 
bis 8 ein Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor gemaB einem ersten erfindungsgema- 
Ben Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 

GemaB Fig. 6 besitzt ein erfindungsgemaBer Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnissensor 1 ein Sensorelement 2, wel- 
ches einen zylindrischen Korper mit einem geschlosse- 
nen Ende (d h. unteres Ende) und einem weiteren offe- 
nen Ende (d. h. oberes Ende) aufweisL Dieser zylindri- 
sche Korper besitzt eine sich in axialer Richtung er- 
streckende Bohrung, die eine Innenseitenkammer 20 de- 
finiert Ein stabformiges elektrisches Heizelement 3 
wird in die Innenseitenkammer 20 eingefuhrt Ein spit- 
zenseitiges Ende 301 des Heizelements 3 befindet sich in 
Kontakt mit einer Bodenoberflache 201 der Innensei- 



tenkammer 20 oder wird auf dieser aufgesetzt. Das • 
Heizelement selbst wird von einer metallischen Halte- 
rung 4 getragen und an einer vorbestimmten Position 
im Sensorelement 2 bef estigt 

5 Die Fig. 1A und IB zeigen die jeweiligen Zustande 
des Sensorelements 2 und des Heizelements 3 vor der 
Montage. Bei der Montage bzw. dem Zusammenbau 
dieses Sensorelements 2 und des Heizelements 3 wird 
gemaB Fig. 2 das spitzenseitige Ende 301 des Heizele- 

io ments in die Innenseitenkammer 20 an ihrem offenen 
Ende so lange eingefuhrt, bis das spitzenseitige Ende 
301 die Bodenoberflache 201 der Innenseitenkammer 20 
erreicht. 

Als nachstes wird gemaB Fig. 3 die metallische Halte- 
15 rung 4 elastisch an einem oberen Abschnitt des Heizele- 
ments 3 angebracht Die metallische Halterung 4 wird 
zur Befestigung des Heizelements 3 am Sensorelement 
2 verwendet. 

Daraufhin wird gemaB Fig. 4 die metallische Halte- 

20 rung in Richtung zum offenen Ende 21 des Sensorele- 
ments 2 geschoben. Die metallische Halterung 4 gleitet 
entlang einer AuBenseiten-Oberflache 309 des Heizele- 
ments 3 und wird am offenen Ende 21 des Sensorele- 
ments 2 befestigt 

25 Einzelheiten des Sensorelements 2 werden nachfol- 
gend beschrieben. GemaB Fig. 1A besteht das Sensor- 
element 2 aus einem festen Elektrolyten 29, der aus 
einem Sauerstoff-Ionenleitenden Material besteht, und 
aus einem Paar von AuBenseiten- und Innenseiten-Elek- 

30 troden, die an einer AuBenseiten-Oberflache 209 und 
einer Innenseiten-Oberflache 208 des festen Elektroly- 
ten 29 vorgesehen sind. Daruber hinaus besitzt das Sen- 
sorelement 2 einen Flanschabschnitt 291, der an der 
AuBenseiten-Oberflache 209 radial nach auBen ragt 

35 Als nachstes wird das Heizelement 3 beschrieben. Ge- 
maB Fig. IB besteht das Heizelement 3 aus einem kera- 
mischen Heizelement, in dessen Inneren sich ein Heiz- 
glied befindet, das beim Anlegen eines elektrischen 
Stroms Warme erzeugt- Heizelement-AnschluBdrahte 

40 31, die zum Zufuhren des elektrischen Stroms elektrisch 
mit dem Heizelement 3 verbunden sind, werden am obe- 
ren Abschnitt 302 des Heizelements 3 abgenommen. 
Das Bezugszeichen 310 bezeichnet einen AnschluBab- 
schnitt zum Verbinden der Heizelement- AnschluBdrah- 

45 te 31 mit dem Heizkorper. 

Als nachstes wird die metallische Halterung 4 be- 
schrieben. 

GemaB Fig. 5 besitzt die metallische Halterung 4 ei- 
nen Heizelement-Halteabschnitt 41 zum Halten bzw. 
50 Tragen des Korpers des Heizelements 3, einen Befesti- 
gungsabschnitt 42, der in das Sensorelement 2 eingreift, 
und einen Flanschabschnitt 421, der einstuckig bzw. in- 
tegral am oberen Ende des Befestigungsabschnitts 42 
ausgebildet ist und radial nach auBen ragt 

55 Der Heizelement-Halteabschnitt 41 und der Befesti- 
gungsabschnitt 42 werden jeweils zylinder- oder ring- 
formig mit einem sich durchgehend in axialer Richtung 
erstreckenden Ausschnitt ausgebildet und integral mit- 
einander iiber einen Nackenabschnitt 40 verbunden. Die 
60 Fig. 5B zeigt eine flache oder abgewickelte metallische 
Platte vor der Umformung in die zylindrische metalli- 
sche Halterung 4 mittels einer Biegeoperation. 

Nachfolgend wird der Luft/Kraftstoff-Verhaltnissen- 
sor 1 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel im Einzel- 
65 nen beschrieben. GemaB Fig. 6 besitzt der Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnissensor 1 gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ein Gehause 10, das das Sensorelement 2 
festhalt, eine Element-Schutzkappe 13, welches am un- 
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teren Ende des Gehauses 10 zum Schutze des unteren 
Endes des Sensorelements 2 befestigt ist und eine Gas- 
kammer 130 zum Speichem eines zu messenden Gases 
definiert, und eine atmospharenseitige Kappe bzw. -Ab- 
deckung 14, die am oberen Ende des Gehauses 10 uber 
einen metallischen Ring 125 befestigt ist An der Seiten- 
oberflache der Eiement-Schutzkappe bzw. -Abdeckung 
13 befmden sich eine Vielzahl von Gasoffnungen 131. 

Ein Zwischenabschnitt des Sensorelements 2 wird 
uber eine Unterlegscheibe 121 von einem Kegelab- 
schnitt 101 getragen, der an der Innenseitenwand des 
Gehauses 10 ausgebildet ist. In einem vom Flanschab- 
schnitt 291 des Sensorelements 2 und der Innenseiten- 
wand des Gehauses 10 definierten Abstand befindet sich 
Talk bzw. Speckstein 122, ein Stopfen bzw. Polster 123 
und ein Isolator 124. Das untere Ende der Atmospha- 
renseiten-Abdeckung 14 befindet sich Kontakt mit dem 
Isolator 124. Das Bezugszeichen 292 bezeichnet einen 
AusgangsanschluB des Sensorelements Z 

Als nachstes wird das Mont age verfahren fur den Zu- 
sammenbau des Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors 1 ge- 
maB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel im Einzelnen be- 
schrieben. 

Zunachst wird gemaB Fig. 1A und IB ein Paar eines 
Sensorelements 2 und eines Heizelements 3 vorbereitet 
Daraufhin wird das Heizelement 3 in die Innenseiten- 
kammer 20 des Sensorelements eingefuhrt Anschlie- 
Bend wird das spitzenseitige Ende 301 des Heizelements 

3 mit der Bodenoberflache 201 der Innenseitenkammer 

20 in Kontakt gebracht bzw. auf dieser aufgesetzt An- 
schlieBend wird gemaB Fig. 3 die metallische Halterung 

4 am Korper des Heizelements 3 am oberen Abschnitt 
302 des Heizelements 3 unterhalb des AnschJuBab- 
schnitts 310 angebracht 

Als nachstes wird gemaB Fig. 4 die metallische Halte- 
rung 4 nach unten geschoben, wodurch sie eritlang der 
AuBenseiten-Oberflache 309 des Heizelements 3 ent- 
lang gleitet Der Befestigungsabschnitt 42 der metalli- 
schen Halterung 4 wird in den oberen Teil der Innensei- 
tenkammer 20 eingebracht, wobei der Flanschabschnitt 
421 in das offene Ende 21 der Innenseitenkammer 20 
eingreift 

Der Befestigungsabschnitt 42 verursacht eine in ra- 
dialer Richtung der Innenseitenkammer 20 wirkende 
elastische Kraft Aufgrund dieser elastischen Kraft wird 
die metallische Halterung 4 federad mit der Wand der 
Innenseitenkammer 20 in der Nahe des offenen Endes 

21 befestigt Anhand dieser Anordnung wird das Heiz- 
element zuverlassig am Sensorelement 2 befestigt 

AnschlieBend werden die Heizelement-AnschluB- 
drahte 31 des Heizelements 3 sowie der Ausgangsan- 
schluB 292 des Sensorelements 2 mit den AnschluBdrah- 
ten verbunden. Uber diese AnschluBdrahte wird dem 
Heizelement 3 elektrischer Strom zugefiihrt und ein 
Ausgangssignal des Sensorelements 2 abgenommen. 

Als nachstes wird gemaB Fig. 6 das mit dem Heizele- 
ment 3 montierte Sensorelement 2 in einer vorbestimm- 
ten Position im Gehause 10 uber eine Ring-Unterleg- 
scheibe 121 angeordnet Daraufhin wird nacheinander 
Talk 122, das Polster 123 und der Isolator 124 auf dem 
Flanschabschnitt 291 des Sensorelements 2 aufeinan- 
dergeschichtet Mittlerweile wird die Eiement-Schutz- 
kappe bzw. -Abdeckung 13 vorab am unteren Ende des 
Gehauses 10 angebracht AnschlieBend wird die Atmo- 
spharenseiten-Abdeckung 14 uber einen metallischen 
Ring 125 am Gehause 10 angebracht Daruber hinaus 
werden weitere (nicht dargesteilte) Komponenten ein- 
gebaut bzw. befestigt 



Das Montageverfahren bzw. der Montagevorgang, 
der sich nicht auf den Einbau des Heizelements 3 in die 
Innenseitenkammer 20 des Sensorelements 2 bezieht, ist 
nicht auf den vorstehend beschriebenen Montagevor- 
5 gang beschrankt und kann beliebig geandert werden. 

Als nachstes wird die Funktions- und Wirkungsweise 
des vorstehend beschriebenen ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels beschrieben. 

Beim Montageverfahren gemaB dem ersten erfin- 
10 dungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel wird das stabfor- 
mige Heizelement 3 solange in die Innenseitenkammer 
20 eingefuhrt bis sich sein spitzenseitiges Ende 301 in 
Kontakt mit der Bodenoberflache 201 der Innenseiten- 
kammer 20 befindet oder auf dieser aufsitzt, wobei an- 
15 schlieBend die metallische Halterung 4 am Heizelement 
3 angebracht wird. 

Wenn das Heizelement 3 in die Innenseitenkammer 
20 eingefuhrt wird, kann mit dieser Anordnung das 
Heizelement 3 sicher in Kontakt mit der Bodenoberfla- 
20 che 201 der Innenseitenkammer 20 gebracht werden, 
ohne dabei eine Kollision eines Teils des Heizelements 3 
mit anderen Bauteilen des Luft/Kraftstoff-Verhaltnis- 
sensors 1 hervorzurufen. Anders gesagt, kann das Heiz- 
element 3 weich bzw. glatt in die Innenseitenkammer 20 
25 eingefuhrt und in zuverlassigen Kontakt mit der Boden- 
oberflache 201 gebracht bzw. auf dieser aufgesetzt wer- 
den. 

Nachfoigend wird im Zustand, bei dem sich das Heiz- 
element 3 in Kontakt mit der Bodenoberflache 301 der 

30 Innenseitenkammer 320 befindet, die metallische Halte- 
rung 4 elastisch auf dem oberen Abschnitt 302 der Au- 
Benseiten-Oberflache 309 des Heizelements 3 ange- 
bracht Daraufhin wird der metallischen Halterung 4 
eine in Richtung des offenen Endes 21 der Innenseiten- 

35 kammer 20 wirkende Kraft zugefiihrt Die metallische 
Halterung 4 gleitet, angetrieben durch diese Kraft, ent- 
lang der AuBenseiten-Oberflache 309 des Heizelements 
3 und erreicht das offene Ende 21 der Innenseitenkam- 
mer 20. 

40 Da die metallische Halterung 4 wie vorstehend be- 
schrieben wurde eine Elastizitat aufweist, kann sie in das 
offene Ende 21 der Innenseitenkammer 20 federnd ein- 
greifen bzw. in Kraftverbindung treten und an dieser 
befestigt werden. 

45 Wenn die metallische Halterung 4 entlang der AuBen- 
seiten-Oberflache 309 des Heizelements 3 entlangglei- 
tet, wird ferner eine Gleittreibungskraft zwischen dem 
Heizelement-Halteabschnitt 41 und der AuBenseiten- 
Oberflache 309 des Heizelements 3 hervorgerufen. Mit 

50 dieser Gleitreibungskraft kann das Heizelement 3 fest 
auf die Bodenoberflache 201 der Innenseitenkammer 20 
gedriickt werden. Der Kontakt zwischen dem spitzen- 
seitigen Ende 301 und der Bodenoberflache 201 wird 
solange beibehalten, solange die metallische Halterung 

55 4 am offenen Ende 21 befestigt ist Demzufolge wird das 
spitzenseitige Ende 201 des Heizelements 3 zuverlassig 
befestigt, wahrend es sich in Kontakt mit der Boden- 
oberflache 201 der Innenseitenkammer 20 befindet 
Wie vorstehend beschrieben wurde, entspricht eine 

60 auf die Bodenoberflache 201 des Sensorelements 2 wir- 
kende Kraft im Wesentlichen einer in axialer Richtung 
durch die vorstehend beschriebene Gleitreibungskraft 
hervorgerufenen Druckkraft Das Heizelement 3 kann 
somit in der Innenseitenkammer 20 befestigt werden, 

65 wobei sich sein spitzenseitiges Ende 301 in festem Kon- 
takt mit der Bodenoberflache 201 der Innenseitenkam- 
mer 20 befindet, ohne eine ubermaBige Kraft auf das 
Sensorelement 2 auszuuben. Ferner kann eine Beschadi- 
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gung des Sensorelements 2 und/oder des Heizelements 
3 wahrend ihres Zusammenbaus zuverlassig verhindert 
werden. 

GemaB dem^ersten Ausfuhrungsbeispiel wird die me- 
tallische Halterung 4 zum Befestigen des Heizelements 
3 an dem offenen Ende 21 verwendet GemaB Fig- 7 
kann die metailische Halterung 4 jedoch auch an der 
AuBenseiten-Oberflache 209 des Sensorelements 2 be- 
f estigt werden. 

Mit dieser Anordnung kann verhindert werden, daB 
die metailische Halterung 4 das offene Ende 21 ver- 
schlieBt Dadurch kann eine groBere Menge eines Be- 
zugsgases in die Innenseitenkammer 20 vom offenen 
Ende 21 her eingebracht werden. Die charakteristischen 
Eigenschaften ides Sensorelements 2 werden dadurch 
stabilisiert 

GemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel besitzt die 
Innenseitenkammer 20 des Sensorelements 2 eine fluch- 
tende bzw. glatte Innenseiten-Oberflache 208. GemaB 
Fig. 8 kann jedoch auch ein Schulterabschnitt (oder ein 
konischer Abschnitt) 205 an der Innenseiten-Oberflache 
208 in der Nahe des offenen Endes 21 derart vorgesehen 
werden, daB die metailische Halterung 4 durch diesen 
Schulterabschnitt 205 getragen wird. In diesem Fall 
kann auf den Flanschabschnitt 421 der metallischen Hal- 
terung 4 gemaB Fig. 4 verzichtet werden. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel offenbart hauptsach- 
lich verschiedene Arten von metallischen Halterungen, 
wie sie im Montageverfahren des Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnissensors gemaB der vorliegenden Erfindung in den 
Fig. 9 A bis 13B dargestellt sind. 

Insbesondere wird eine metailische Halterung gemaB 
Fig. 9A beschrieben. Die metailische Halterung 5 be- 
steht aus einem zylindrischen Korper 50, aus insgesamt 
drei Federstiicken 59, die in einer Umf angsrichtung von- 
einander beabstandet sind und sich jeweils vom zylindri- 
schen Korper 50 nach unten erstrecken, und aus insge- 
samt vier Flanschen 501, die am oberen Ende des zylin- 
drischen Korpers 50 derart vorgesehen sind, daB sie 
radial nach auBen ragen. 

Jedes Federstiick 59 ist im Wesentlichen V-formig 
gebogen. Ein Biegeabschnitt 51, der sich im Zentrum des 
Federstucks 59 befindet und radial nach innen ragt, 
dient als Heizelement-Trageabschnitt, der das Heizele- 
ment 3 tragt bzw. halt Wahrenddessen dient ein weite- 
rer Biegeabschnitt 52, der am unteren Ende des Feder- 
stucks 59 vorgesehen ist und radial nach auBen ragt, ais 
Befestigungsabschnitt, der in das offene Ende 21 des 
Sensorelements 2 eingreift oder mit diesem gekoppelt 
ist. Naturlich kann der zylindrische Korper 50 in eine 

Form gebracht werden, die in das Sensorelement 2 der- 
art eingreift, daB sie als Befestigungsabschnitt fur das 
Sensorelement 2 wirkt. 

Die Fig. 9B zeigt eine flache oder abgewickelte me- 
tailische Platte bevor sie mittels einer Biegeoperation in 
die vorstehend beschriebene zylindrische metailische 
Halterung 5 umgeformt wird. Die weitere Anordnung 
dieses Beispiels entspricht im Wesentlichen der des er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels. 

GemaB dem Aufbau der vorstehend beschriebenen 
metallischen Halterung 5 kann die sich unmittelbar mit 
dem Abschnitt der metallischen Halterung 5 in Kontakt 
befindliche AuBenseiten-Oberflache 309 des Heizele- 
ments 3 auf einen linien- oder punktformigen kleinen 
Bereich verkleinert werden. Dadurch kann die metaili- 



sche Halterung 5 in vorteilhafter Weise leicht gleiten ' 
bzw. verschoben werden. Die Wirkungen des vorste- 
hend beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiels erhalt 
man daruber hinaus in vergleichbarer Weise. 
5 Als nachstes wird eine metailische Halterung 4 gemaB 
Fig. 10A beschrieben. Diese metailische Halterung 4, 
die gegenuber der metallischen Halterung 4 gemaB 
Fig. 5A leicht modifiziert wurde, besteht aus einem Be- 
festigungsabschnitt 42, der in das Sensorelement 2 ein- 

io greift, aus zwei Flanschabschnitten 421, die einstiickig 
an einem oberen Ende des Befestigungsabschnitts 42 
derart vorgesehen sind, daB sie radial nach auBen ragen, 
und aus einem Paar von oberen und unteren Heizele- 
ment-Halteabschnitten 41, die integral bzw. einstuckig 

15 mit dem Befestigungsabschnitt 42 uber Nackenab- 
schnitte 40 in Verbindung stehen. Diese Heizelement- 
Halteabschnitte 41 sowie der Befestigungsabschnitt 42 
werden entsprechend in Zylinder- oder Ringform mit 
einem sich durchgehend in axialer Richtung erstrecken- 

20 den Ausschnitt aufgebaut. Die Fig. 10B zeigt eine flache 
oder abgewickelte metailische Platte, bevor sie durch 
einen Biegevorgang in die vorstehend beschriebene zy- 
lindrische metailische Halterung 4 gemaB Fig. 10A um- 
geformt wird. Der weitere Aufbau dieses Beispiels ent- 

25 spricht im Wesentlichen dem des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels. Daruber hinaus erhalt man die Wirkungen des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels auf vergleichbare Weise. 

Im Vergleich zur metallischen Halterung 4 mit zwei 
Heizelement-Halteabschnitten 41 gemaB Fig. 10A ist 

30 die Verwendung von lediglich einem Heizelement-Hal- 
teabschnitt 41 an der metallischen Halterung gemaB 
Fig. 5A vorzuziehen. Eine Halterung bzw. Unterstut- 
zung des Heizelements 3 an insgesamt drei Abschnitten 
gemaB Fig. 10A ist hinsichtlich einer Verbiegung des 

35 Heizelements 3 und des Sensorelements 2 oder einer 
Verwindung der metallischen Halterung 4 relatiy 
schwach, weshalb die Gefahr besteht, daB ein Drei- 
Punkt-Biegemoment hervorgerufen wird- In dieser Hin- 
sicht ist die metailische Halterung 4 gemaB Fig. 5A der 

40 metallischen Halterung 4 gemaB Fig. 10A Qberlegen. 

Als nachstes wird eine metailische Halterung 4 gemaB 
Fig. 11A beschrieben- Diese metailische Haltening 4 
stellt eine leicht modifizierte Form der metallischen 
Halterung 4 gemaB den Flg.5A oder 10A dar. Sie be- 

45 steht aus einem Heizeiement-Halteabschnitt 41, der den 
Korper des Heizelements 3 tragt, einem Befestigungs- 
abschnitt 42, der unter dem Heizeiement-Halteabschnitt 
41 vorgesehen ist und in das Sensorelement 2 eingreift, 
und aus einem Flanschabschnitt 421, der integral an ei- 

50 nem unteren Ende des Befestigungsabschnitts 42 derart 
ausgebildet ist, daB er radial nach auBen ragt. Dieser 
Heizeiement-Halteabschnitt 41 sowie der Befestigungs- 
abschnitt 42 werden entsprechend in einer Zylinder- 

oder Ringform mit einem sich durchgehend in axialer 
55 Richtung erstreckenden Ausschnitt ausgebildet und in- 
tegral miteinander uber einen Nackenabschnitt 40 ver- 
bunden. Die Fig. 1 1 B zeigt eine flache oder abgewickel- 
te metailische Platte bevor sie durch einen Biegevor- 
gang in die vorstehend beschriebene zylindrische metal- 
60 lische Halterung 4 gemaB Fig. 11A umgeformt wird. 
Der weitere Aufbau dieses Beispiels entspricht im We- 
sentlichen dem des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Beim Aufbau der metallischen Halterung 4 gemaB 
Fig. 1 1 A greift die metailische Halterung 4 von der Au- 
65 Benseite in der Nahe des offenen Endes 21 an eine Au- 
Benseiten-Oberflache des Sensorelements 2. Dadurch 
kann in vorteilhafter Weise eine Beschadigung des offe- 
nen Endes 21 sicher verhindert werden. Daruber hinaus 
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erhalt man die Wirkungen des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels in ahnlicher Weise. 

Als nachstes wird eine metallische Haltemng 4 gemaB 
Fig. 12 A beschrieben- Diese metallische Halterung 4, 
die eine leicht modifizierte Form der metallischen Hal- 5 
terung 4 gemaB Fig. 5A aufweist, besteht aus einem 
Heizeiement-Halteabschnitt 41, der den Korper des 
Heizelements 3 tragt, aus einem Befestigungsabschnitt 
42, der oberhalb des Heizelement-Halteabschnitts 41 
angeordnet ist und in das Sensorelement 2 eingreift, und 10 
aus einem Flanschabschnitt 421, der an einem oberen 
Ende des Befestigungsabschnitts 42 derart vorgesehen 
ist, daB er radial nach auBen ragt Dieser Heizeiement- 
Halteabschnitt 41 sowie der Befestigungsabschnitt 42 
werden entsprechend in eine Zylinder- oder Ringform 15 
mit einem sich durchgehend in axiaier Richtung erstrek- 
kenden Ausschnitt gebracht und integral miteinander 
iiber einen Nackenabschnitt 40 verbunden. Ferner er- 
streckt sich ein AnschluBdrahtstuck 45 vom oberen En- 
de des Befestigungsabschnitts 42 nach oben. Dieses An- 20 
schluBdrahtstiick 45 dient der Ausgabe eines Ausgangs- 
signals von der Innenseitenelektrode des Sensorele- 
ments Z Die Fig. 12B zeigt eine flache oder abgewickel- 
te metallische Platte bevor sie durch einen Biegevor- 
gang in die vorstehend beschriebene zylindrische metal- 25 
lische Halterung 4 gemaB Fig. 12A umgeformt wurde. 
Der weitere Aufbau dieses Beispiels entspricht im We- 
sentlichen dem des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Beim Aufbau der metallischen Halterung 4 gemaB 
Fig. 12A ist die metallische Halterung 4 unmittelbar mit 30 
der an der lnnenseitenkammer 20 des Sensors 2 vorge- 
sehenen Innenseitenelektrode oder mit einem Axi- 
schluBdrahtabschnitt verbunden, der elektrisch mit der 
Innenseitenelektrode in Verbindung stent Mit dieser 
Anordnung kann ein Ausgangssignal der Innenseiten- 35 
elektrode uberdie vorstehend beschriebene metallische 
Halterung 4 und das AnschluBdrahtstuck 45 nach auBen 
gegeben werden. Deshalb muB kein unabhangiges oder 
getrenntes AnschluBdrahtstuck vorgesehen werden. 
Die Anzahl der Bauteile kann somit verringert und der 40 
Montagevorgang vereinfacht werden. Daruber hinaus 
erhalt man die Wirkungen des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels in vergleichbarer Weise. 

Als nachstes wird eine metallische Halterung € gemaB 
Fig. 13A beschrieben. Diese metallische Halterung 6 be- 45 
steht aus getrennten Heizelement-HaJteabschnitten 61, 
die den Korper des Heizelements 3 tragen, aus einem 
einzigen Befestigungsabschnitt 62, der oberhalb der 
Heizelement-Halteabschnitte 61 vorgesehen ist und in 
das Sensorelement 2 eingreift, und aus Verbindungsab- 50 
schnitten 60, die die Heizelement-Halteabschnitte 61 
mit dem Befestigungsabschnitt 62 verbinden. Der Befe- 
stigungsabschnitt 62 ist zylinder- oder ringformig mit 
einem sich durchgehend in axiaier Richtung erstrecken- 
den Ausschnitt aufgebaut Die unterhalb des Befesti- 55 
gungsabschnitts 62 vorgesehenen zwei Verbindungsab- 
schnitte 60 sind jeweils sektorformig aufgebaut Jeder 
Heizeiement-Halteabschnitt 61 ist integral mit dem un- 
teren Ende des Verbindungsabschnitts 60 verbunden 
und bogen-giirtelformig ausgebiidet 60 

Nachfolgend wird eine metallische Halterung 6 ge- 
maB Fig. 13B beschrieben. Diese metallische Halterung 
6 besteht aus einem einzigen Heizeiement-Halteab- 
schnitt 61, der den Korper des Heizelements 3 tragt, aus 
getrennten Befestigungsabschnitten 62, die oberhalb 65 
des Heizelement-Halteabschnitts 61 vorgesehen sind 
und in das Sensorelement 2 eingreifen, und aus Verbin- 
dungsabschnitten 60, die den Heizeiement-Halteab- 



schnitt 61 mit den Befestigungsabschnitten 62 verbin- 
den. Der Heizeiement-Halteabschnitt 61 ist zylinder- 
oder ringformig mit einem sich durchgehend in axiaier 
Richtung erstreckenden Ausschnitt aufgebaut Die zwei 
oberhalb des Heizelement-Halteabschnitts 61 vorgese- 
henen Verbindungsabschnitte 61 werden jeweils sektor- 
formig ausgebiidet Jeder Befestigungsabschnitt 62 ist 
integral bzw. einstuckig mit dem oberen Ende des Ver- 
bindungsabschnitts 60 verbunden und bogengiirtelfor- 
mig ausgestaltet 

Der weitere Aufbau dieses Beispiels ist im Wesentli- 
chen der gleiche wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
Daruber hinaus erhalt man die Wirkungen des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels in vergleichbarer Weise. 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel offenbart gemaB den 
Fig. 14A bis 14D hauptsachlich ein Verfahren zum Ein- 
fiihren eines mit einer metallischen Halterung 4 zusam- 
mengebauten Heizelements 3 in ein Sensorelement 2. 

GemaB Fig. 14A wird insbesondere ein Sensorele- 
ment 2 und ein Heizelement 3, die ahnlich den Elemen- 
ten des ersten Ausfuhrungsbeispiels sind, vorbereitet 
Daraufhin wird gemaB Fig. 14B die metallische Halte- 
rung 4 an einem oberen Abschnitt 302 elastisch am 
Heizelement 3 angebracht, um das Heizelement 3 am 
Sensorelement 2 zu befestigen. Der Aufbau der metalli- 
schen Halterung 4 entspricht dem des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels (siehe Fig. 5 A). 

Als nachstes wird gemaB Fig. 14C das Heizelement 3 
solange in die lnnenseitenkammer 20 eingefuhrt, bis sich 
das sphzenseitige Ende 301 des Heizelements 3 in Kon- 
takt mit der Bodenoberflache 201 der lnnenseitenkam- 
mer 20 befindet oder auf dieser aufliegt 

Nachfolgend wird gemaB Fig. 14D die metallische 
Halterung 4 en dang der AuBenseiten-Oberflache 309 
des Heizelements 3 derart verschoben, daB sich die me- 
tallische Halterung 4 in Richtung zum offenen Ende 21 
der lnnenseitenkammer 20 des Sensorelements 2 ver- 
schiebt Daraufhin wird die metallische Halterung 4 am 
offenen Ende 21 befestigt AnschiieBend wird das Sen- 
sorelement 2 in das Gehause 10 eingebaut wodurch ein 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor hergestellt wird. Die 
weiteren Schritte entsprechen im Wesentlichen denen 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Beim erfindungsgemaBen Montageverfahren kann 
die Befestigung der metallischen Halterung 4 am Heiz- 
element 3 auf einfache Weise durchgefuhrt werden. 
Daruber hinaus erhalt man die gleichen Wirkungen wie 
beim ersten AusfuhrungsbeispieL 

Vorzugsweise wird in den vorstehend beschriebenen 
oder den spater beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
vorab ein gemeinsamer AnschluB 380 und ein AnschluB- 
draht 38 zu jedem Heizelement-AnschluBdraht 31 des 
Heizelements 3 gemaB Fig. 15 verbunden. Mit dieser 
Anordnung kann die Befestigung des AnschluBdrahts 38 
am Heizelement 3 vereinfacht werden. 

Viertes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein viertes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel 
offenbart ein Montageverfahren zur Montage eines 
Heizelements 3 an einem Sensorelement 2 in einem zeit- 
lichen ablaufenden Zustand, bei dem das spitzenseitige 
Ende 301 des Heizelements 3 zeitweise von der Boden- 
oberflache 201 der lnnenseitenkammer 20 zu einem 
Zeitpunkt beabstandet ist, bei dem ein Teil der das Heiz- 
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element 3 haltenden metallischen Halterung 4 zuerst in 
Kontakt mit dem oberen Abschnitt des Sensorelements 
gemaB Fig. 16A gebracht wird 

Genauer gesagt, werden zunachst das Sensorelement 

2 und das Heizelement 3 ahnlich wie im ersten Ausfuh- 5 
rungsbeispiei vorbereitet (siehe Fig. 14 A). Daraufhin 
wird die metallische Halterung 4 elastisch am Heizele- 
ment 3 bei einem oberen Abschnitt 302 eingebaut, wo- 
durch das Heizelement 3 am Sensorelement 2 befestigt 
wird (siehe Fig. 14B). Der Aufbau der metallischen Hal- 10 
terung 4 ist der gleiche wie der im ersten Ausfuhrungs- 
beispiel (siehe Fig. 5A). 

Beim vierten Ausfuhrungsbeispiel wird gemaB 
Fig. 16A das spitzenseitige Ende 301 des Heizelements 

3 nicht in Kontakt mit der Bodenoberflache 201 der 15 
Innenseitenkammer 20 gebracht, wenn wahrend des 
Einf uhrvorgangs des Heizelements 3 in die Innenseiten- 
kammer 20 des Sensors 2 das untere Ende des Befesti- 
gungsabschnitts 42 der metallischen Halterung 4 zuerst 

in Kontakt mit dem offenen Ende 21 der Innenseiten- 20 
kammer 20 gebracht wird 

Daraufhin wird die metallische Halterung 4 derart 
nach unten gedruckt, daB die das Heizelement 2 halten- 
de metallische Halterung 4 sich in Richtung zur Boden- 
oberflache 201 der Innenseitenkammer 20 verschiebt 25 
Wahrend dieser nach unten gerichteten Gleitbewegung 
der metallischen Halterung 4 wird zunachst das spitzen- 
seitige Ende 301 der Halterung 3 in Kontakt mit der 
Bodenoberflache 201 der Innenseitenkammer 20 ge- 
bracht AnschlieBend wird die metallische Halterung 4 30 
weiter so lange nach unten gedruckt bis der Flanschab- 
schnitt 421 der metallischen Halterung das offene Ende 
21 des Sensorelements 2 gemaB Fig. 16B erreicht 

Genauer gesagt, wird nach dem in Fig. 16A darge- 
stellten Zustand die metallische Halterung 4 entlang der 35 
AuBenseiten-Oberflache 309 des Heizelements an sei- 
nem Heizelement- Halteabschnitt 41 in Richtung zur Bo- 
denoberflache 201 des Sensorelements 2 geschoben, 
wodurch eine Reibungs-Gleitbewegung hinsichtlich des 
Heizelements 3 hervorgerufen wird. Dadurch wird der 40 
Einbau der metallischen Halterung 4 in das Sensorele- 
ment 2 abgeschlossen. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen Montagever- 
fahren des vierten Ausfuhrungsbeispiels muB die folgen- 
de Beziehung erfullt werden 45 

a < b 

wobei a ein axiales Spiel bzw. einen Abstand zwischen 
dem spitzenseitigen Ende des Heizelements 3 und der 50 
Bodenoberflache 201 (insbesondere einem Kontakt- 
punkt 27) der Innenseitenkammer 20 im Zustand gemaB 
Fig. 16 A darstellt, wahrend b einen axialen Schiebeab- 

stand der metallischen Halterung 4 darstellt, wenn die 
metallische Halterung 4 vom Zustand gemaB Fig. 16A 55 
in den Zustand gemaB Fig. 16B geschoben wird Ferner 
kann a als axialer Schiebeabstand des Heizelements 3 
bezeichnet werden, wenn das Heizelement vom Zu- 
stand gemaB Fig. 16A in den Zustand gemaB Fig. 16B 
geschoben wird. Die weiteren Elemente bzw. Funktio- eo 
nen sind im Wesentlichen identisch mit denen des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels. 

GemaB dem Montageverfahren des vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird in der letzten Stufe des Einfuhrvor- 
gangs des Heizelements 3 in die Innenseitenkammer 20 ss 
die metallische Halterung 4 in Kontakt mit dem offenen 
Ende 21 am unteren Ende des Befestigungsabschnitts 42 
gebracht, bevor das spitzenseitige Ende 301 des Heiz- 
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elements 3 die Bodenoberflache 201 der Innenseiten- 
kammer 20 erreicht 

AnschlieBend wird die metallische Halterung 4 nach 
unten gedruckt. Foiglich wird das spitzenseitige Ende 
301 des Heizelements 3 bald in Kontakt mit der Boden- 
oberflache 201 der Innenseitenkammer 20 des Sensor- 
elements 2 gebracht AnschlieBend wird die metallische 
Halterung 4 weiter nach unten gedruckt, wobei die 
Gleitbewegung entlang der AuBenseiten-Oberfiachen 
309 des Heizelements 3 solange fortgesetzt wird, bis der 
Flanschabschnitt 421 der metallischen Halterung 4 das 
offene Ende 21 des Sensorelements 2 erreicht Deshalb 
entspricht der axiale Schiebeabstand b der metallischen 
Halterung 4 im Wesentlichen der axialen Lange des 
Befestigungsabschnitts 42. Dadurch kann in vorteilhaf- 
ter Weise der Oberhang des Heizelements 3, der nach 
oben aus dem offenen Ende 21 ragt, auf einen kurzeren 
Wert verringert werden, weshalb die GesamtausmaBe 
eines Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors verringert wer- 
den konnen. 

Ferner erhalt man auf ahnliche Weise die gleichen 
Wirkungen wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Funftes Ausfuhrungsbeispiel 

GemaB Fig. 17A bis 19 offenbart ein funftes erfin- 
dungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel ein Montagever- 
fahren zum Einfuhren des Heizelements 3 in das Sensor- 
element 2 unter einer Bedingung, bei der diese Kompo- 
nenten bzw. Bauteile mit der Oberseite nach unten an- 
geordnet sind. Im Einzelnen werden das Sensorelement 

2 und das Heizelement 3 in ahnlicher Weise wie beim 
ersten Ausfuhrungsbeispiel vorbereitet (siehe Fig. 14A). 
Die metallische Halterung 14 wird vorab am Heizele- 
ment 3 am oberen Abschnitt in gleicher Weise befestigt 
wie beim dritten Ausfuhrungsbeispiel. 

Als nachstes wird gemaB Fig. 17A das Heizelement 3 
an einem Tragehalter (supporting jig) 9 in einer aufrech- 
ten Lage befestigt, wobei das spitzenseitige Ende 301 
des Heizelements 3 nach oben zeigt GemaB Fig. 17B 
wird wahrenddessen das Sensorelement 2 an einem 
(nicht dargestellten) weiteren Tragehalter in einer auf- 
rechten Lage befestigt, wobei sein offenes Ende 21 nach 
unten zeigt 

Als nachstes werden sowohl das Heizelement 3 als 
auch das Sensorelement 2 zueinander in eine vorbe- 
stimmte Beziehung gebracht, bei der das Heizelement 3 
und das Sensorelement 2 in einer Auf- und Abwarts- 
Richtung beabstandet sind, wahrend ihre Achsen mit- 
einander ubereinstimmen. Daraufhin wird das Heizele- 
ment 3 in Richtung zum offenen Ende 21 des Sensorele- 
ments 2 geschoben und in die Innenseitenkammer 20 
des Sensorelements 2 eingefuhrt In diesem Zustand be- 

findet sich das spitzenseitige Ende 301 des Heizelements 

3 nicht in Kontakt mit der Bodenoberflache 201 der 
Innenseitenkammer 20. 

AnschlieBend wird gemaB Fig- 18 die metallische Hal- 
terung 4 entlang der AuBenseiten-Oberflache 309 des 
Heizelements 3 solange eingeschoben, bis die metalli- 
sche Halterung sicher in das offene Ende 21 der Innen- 
seitenkammer 20 eingreift (siehe Fig. 19). Daraufhin 
wird sowohl das Heizelement 3 als auch das Sensorele- 
ment 2 von ihren Tragehalterungen gelost Weitere Ein- 
zelheiten sind im Wesentlichen identisch mit denen des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Beim Montageverfahren gemaB dem funften erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel kann das Heizele- 
ment 3 in der aufrechten Lage durch einfaches Unter- 
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stutzen des Heizelements 3 von der Unterseite mitteJs 
der metallischen Halterung 4 ermoglicht werden. Da- 
durch kann ein automatischer Montagevorgang mittels 
einer Maschine in vorteilhafter Weise verwendet und 
der Wirkungsgrad des Montagevorgangs verbessert 
werden. Ferner erhalt man die Wirkungen des ersten 
Ausfiihrungsbeispiels in ahniicher Weise. 

Sechstes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein sechstes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel 
offenbart ein Montageverfahren zum Einbau des Heiz- 
elements 3 in das Sensorelement 2 unter einer Bedin- 
gung, bei der das Sensorelement 2 vorab mit dem Ge- 
hause 10 gemaB Fig. 20A bis Fig. 21 vormontiert ist 
Genauer gesagt, wird das Sensorelement 2 und das 
Heizelement 3 in ahniicher Weise wie im ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel vorbereitet (siehe Fig. 14 A)- GemaB 
Fig. 20B wird die metallische Halterung 4 vorab am 
Heizelement 3 in gleicher Weise wie beim dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel am oberen Abschnitt befestigt 

Als nachstes wird gemaB Fig. 20A das Sensorelement 

2 im Gehause 10 uber eine Ringunterlegscheibe 121 
eingebaut Daraufhin werden in aufeinanderfolgender 
Reihenfolge Talk bzw. Speckstein 122, ein Stopf en bzw. 
Polster 123 und ein Isolator 124 am Flanschabschnitt 
291 des Sensorelements 2 aufeinandergeschichtet Wah- 
renddessen wurde vorab eine Element-Schutzkappe 
bzw. -Abdeckung 13 am unteren Ende des Gehauses 10 
angebracht Daraufhin wird uber einen metallischen 
Ring 125 die Atmospharenseiten-Kappe bzw. -Abdek- 
kung 14 am Gehause 10 angebracht Der obere Endab- 
schnitt des Gehauses 10 wird zum Befestigen der Atmo- 
spharenseiten-Kappe 14 verspreizt, wodurch man eine 
Vormontage bzw. ein vorgefertigtes Bauteil erhalt 

Als nachstes wird das Heizelement 3 in die Innensei- 
tenkammer 20 des Sensorelements 2 derart eingefuhrt, 
daB das spitzenseitige Ende 301 des Heizelements 3 in 
Kontakt mit der Bodenoberflache 201 der Innenseiten- 
kammer 20 gelangt AnschlieBend wird die metallische 
Halterung 4 in Richtung zur Bodenoberflache 201 der 
Innenseitenkammer 20 entlang der AuBenseiten-Ober- 
flache 309 des Heizelements 3 geschoben und am offe- 
nen Ende 21 des Sensorelements 2 befestigt Der vorste- 
hend beschriebene Montagevorgang kann gemaB dem 
vierten Ausfuhrungsbeispiel durchgefuhrt werden! Wei- 
tere Einzelheiten sind im Wesentlichen die gleichen wie 
im ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Beim Montageverfahren gemaB dem sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiel konnen einige der nach der Montage 
des Heizelements 3 benotigten Montageschritte eiimi- 
niert bzw. weggelassen werden. Demzufolge kann man 
Storungen bzw. ZusammenstoBe verhindern, die in der 
Nahe des Abschnitts auftreten, an dem das Heizelement 

3 eingebaut ist Ferner erhalt man die Wirkungen des 
ersten Ausfiihrungsbeispiels in ahniicher Weise. 

Siebtes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein siebtes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel 
offenbart ein Montageverfahren zum Befestigen der 
metallischen Halterung an einem Isolator in einem Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnissensor gemaB den Fig. 22A bis 26. 

Genauer gesagt, wird das Sensorelement 2 und das 
Heizelement 3 in gleicher Weise wie im ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel vorbereitet (siehe Fig. 14 A). GemaB 
Fig. 23 wird vorab in gleicher Weise wie beim dritten 
Ausfuhrungsbeispiel die metallische Halterung 4 am 



Heizelement 3 befestigt 

Als nachstes wird gemaB Fig. 22 das Sensorelement 2 
im Gehause 10 uber eine Ring-Unterlegscheibe 121 an- 
geordnet Daraufhin werden in aufeinanderfolgender 
5 Reihenfolge Talk 122, ein Polster 123 und ein Isolator 
128 am Flanschabschnitt 191 des Sensorelements 2 auf- 
geschichtet Wahrenddessen wird am unteren Ende des 
Gehauses 10 vorab eine Element-Schutzkappe 13 ange- 
bracht GemaB Fig. 22B besitzt der Isolator 128 einen 
io Ausschnitt 127, der Raum fur eine Verdrahtung eines 
Ausgangsanschlusses 292 des Sensorelements 2 bietet 

Daraufhin wird die Atmospharenseiten-Kappe 14 
uber einen metallischen Ring 25 am Gehause 10 befe- 
stigt Der obere Endabschnitt des Gehauses 10 wird zum 
15 Befestigen der atmospharenseitigen Abdeckung 14 ver- 
spreizt bzw. verstemmt, wodurch die Vormontage abge- 
schlossen ist 

Als nachstes wird das Heizelement 3 in die Innensei- 
tenkammer 20 des Sensorelements 2 derart eingefuhrt, 

20 daB das spitzenseitige Ende 301 des Heizelements 3 in 
Kontakt mit der Bodenoberflache 201 der Innenseiten- 
kammer 20 gelangt oder auf dieser aufsitzt Anschlie- 
Bend wird die metallische Halterung 4 in Richtung zum 
Isolator 128 geschoben bis sie gemaB Fig. 24 fest in das 

25 obere Ende 129 des Isolators 128 eingreift 

Der vorstehend beschriebene Montagevorgang kann 
entsprechend dem vorstehend beschriebenen ersten 
oder vierten Ausfuhrungsbeispiel durchgefuhrt werden. 
In diesem Fall ist das fest mit der metallischen Halte- 

30 rung 4 in Kraftverbindung stehende gegenuberliegende 
Glied der Isolator 128 und nicht das Sensorelement Z 
Die weiteren Einzelheiten sind im Wesentlichen die glei- 
chen wie im ersten AusfuhrungsbeispieL 

Im Allgemeinen besitzt das Sensorelement 2 eine ge- 

35 ringe Stabilitat Die AuBenseiten- und Innenseiten- 
Oberflachen des Sensorelements 2 besitzen jeweils die 
AuBenseiten- und die Innenseiten-Elektroden. Beide 
Elektroden bestehen aus dunnen Metallschichten, die 
keine hohe Stabilitat bzw. Festigkeit aufweisen. 

40 Aufgrund dieser Tatsache befestigt das Montagever- 
fahren gemaB dem vorstehend beschriebenen siebten 
Ausfuhrungsbeispiel die metallische Halterung am Iso- 
lator 128, wodurch das Sensorelement 2 und die Elek- 
troden vor Beschadigungen geschutzt werden. Da fer- 

45 ner die metallische Halterung 4 am steifen bzw. festen 
Isolator 128 befestigt wird, vergroBert sich die Befesti- 
gungskraft der metallischen Halterung 4, wodurch die 
Befestigung zuverlassiger wird. 

Ferner kann das Montageverfahren gemaB dem sieb- 

50 ten Ausfuhrungsbeispiel auf einen Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnissensor 1 gemaB den Fig. 25A bis 26 angewendet 
werden. Der Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor 1 gemaB 
Fig. 26 besteht aus einem Sensorelement 2, welches sich 
uber einer Ring-Unterlegscheibe in einem Gehause 10 

55 befindet Auf dem Flansch 291 des Sensorelements 2 
befindet sich uber einer Dichtung 172 ein Metallflansch 
173. Ferner liegt ein Isolator 174 auf dem Metallflansch 
173. Daruber hinaus ist der AusgangsanschluB 292 des 
Sensorelements 2 fest am Metallflansch 173 ange- 

eo schweiBt, woruber ein elektrisches Ausgangssignal des 
Sensorelements abgegeben wird. 

Genauer gesagt, werden bei der Montage des Heiz- 
elements und des Sensorelements des Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensors 1 das Sensorelement 2 und das Heiz- 

65 element 3 in ahniicher Weise wie im ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel vorbereitet (siehe Fig. 14A). Die metalli- 
sche Halterung wird gemaB Fig. 25B vorab am oberen 
Abschnitt des Heizelements in gleicher Weise wie beim 
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dritten Ausfuhrungsbeispiel angebracht. 

Als nachstes wird gemaB Fig. 25A das Sensorelement 

2 derart im Gehause 10 eingebaut, daB eine Vormonta- 
ge abgeschlossen wird. Daraufhin wird das Heizelement 

3 in die Innenseitenkammer 20 des Sensorelements 2 
derart eingefuhrt, daB das spitzenseitige Ende 301 des 
Heizelements 3 in Kontakt mit der Bodenoberflache 201 
der Innenseitenkammer 20 gelangt oder auf dieser auf- 
sitzt AnschlieBend wird die metallische Halterung 4 
entiang der AuBenseiten-Oberflache 309 des Heizele- 
ments in Richtung zum Isolator 174 geschoben, wobei 
sie in ein oberes Ende 176 des Isolators 174 fest ein- 
greif t Weitere Einzelheiten sind im Wesentlichen gleich 
derer des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

In gleicher Weise wie beim vorstehend beschriebenen 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensor wird die metallische 
Halterung am Isolator 174 befestigt, wodurch das Sen- 
sorelement 2 und die Elektroden vor Beschadigungen 
geschutzt werden. Da die metallische Halterung 4 dar- 
iiber hinaus am festen bzw. steifen Isolator 174 befestigt 
wird, vergroBert sich die Befestigungskraft der metalli- 
schen Halterung 4, wodurch man eine zuverlassige Be- 
festigung erhalt. Die Wirkungen des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels erhalt man femer auf ahnliche Weise. 

Achtes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein achtes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel 
offenbart gemaB Fig. 27 ein Heizelement mit einem 
axialen Hohiraum und gemaB Fig. 28 ein Heizelement 
mit einer axialen Nut bzw. Rille. 

Ein Heizelement 39 gemaB Fig. 27 besitzt einen Hohi- 
raum 390, der sich entiang einer zentralen Achse vom 
spitzenseitigen Ende 301 bis zum oberen Ende erstreckt. 
Der weitere Aufbau ist im Wesentlichen der gleiche wie 
im ersten AusfuhrungsbeispieL 

Ein Heizelement 338 gemaB Fig. 28 besitzt eine Nut 
bzw. Rille 388, die sich entiang seiner AuBenseiten- 
Oberflache 309 vom spitzenseitigen Ende 301 bis zum 
oberen Ende erstreckt- Der weitere Aufbau ist im We- 
sentlichen der gleiche wie im ersten Ausfuhrungsbei- 
spieL 

Beim Montagevorgang des Heizelements 338 an das 
Sensorelement 2 gelangt das Heizelement 39 in Kontakt 
mit der Bodenoberflache 201 der Innenseitenkammer 
20. In diesem AnstoBzustand wird zuverlassig verhin- 
dert, daB der zentrale Bereich des spitzenseitigen Endes 
301 des Heizelements 39 direkt die Bodenoberflache 
201 kontaktiert. Wenn der zentrale Bereich des spitzen- 
seitigen Endes 301 des Heizelements 39 derart aufge- 
baut ist, daB er eher zur Bodenoberflache 201 als zu 
anderen Bereichen des spitzenseitigen Endes 301 ragt, 
besteht die Moglichkeit, daB das Heizelement 39 zuerst 
mit der Bodenoberflache in seinem zentralen Bereich 

zusammenstoBt Deshalb wird eine konzentrierte Kraft 
auf den zentralen Bereich des spitzenseitigen Endes wir- 
ken. Es besteht daher eine besonders groBe Wahr- 
scheinlichkeit, daB die Bodenoberflache 201 des Sensor- 
elements 2 beschadigt wird. 

Durch das Vorsehen des Hohlraums 390 in diesem 
zentralen Bereich kann folglich die Bodenoberflache 
201 vor Beschadigungen bewahrt werden. 

Dariiber hinaus kann mit dem Heizelement 338 ge- 
maB dem achten Ausfuhrungsbeispiel ausreichend Be- 
zugsgas in das innerste Ende der Innenseitenkammer 20 
uber eine Nut 338 eingebracht werden. Demzufolge 
konnen die charakteristischen Eigenschaften des Sen- 
sorelements 2 stabilisiert werden. 
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Neuntes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein neuntes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel 
offenbart gemaB Fig. 29 bis 30D ein polygonales bzw. 
5 vieleckiges Heizelement mit rechteckigem Querschnitt. 

Das in Fig. 29 dargestellte Heizelement 3 ist ein pris- 
matisches Heizelement mit einem quadratischen Quer- 
schnitt. Die Fig, 30 zeigt einen Zustand, bei dem eine 
zylindrische metallische Halterung 4 am Heizelement 3 
io befestigt wird. Genauer gesagt, besitzt die metallische 
Halterung 4 einen zylindrischen Heizelement-Halteab- 
schnitt 41, der den Korper des prismatischen Heizele- 
ments 3 tragi, einen zylindrischen Befestigungsabschnitt 
42, der in das Sensorelement 2 eingreift, und zwei 
is Flanschabschnitte 421, die integral an einem oberen En- 
de des Befestigungsabschnitts 42 derart ausgebildet 
sind, daB sie radial nach auBen ragen. Der Heizelement- 
Haiteabschnitt 41 und der Befestigungsabschnitt 42 
werden integral bzw. einstuckig uber einen Nackenab- 
20 schnitt 40 verbunden. 

Der zylindrische Heizelement-Halteabschnitt 41 der 
metallischen Halterung 4 halt die vier Ecken des prisma- 
tischen Heizelements 3 elastisch fest. In diesem Fall sind 
die Ecken des an der metallischen Halterung 4 ansto- 
25 Benden prismatischen Heizelements 3 vorzugsweise ab- 
gerundet oder in einer Kurvenoberflache abgeschnitten, 
wodurch ein Brechen bzw. Splittern der jeweiligen Ek- 
ken des Heizelements 3 verhindert wird. 

Daruber hinaus sind die Ecken am spitzenseitigen En- 
30 de 301 des Heizelements 3 vorzugsweise abgerundet 
oder in einer kurvenformigen Oberflache abgeschnitten, 
wodurch ein Brechen bzw. Absplittern oder eine Be- 
schadigung des spitzenseitigen Endes 301 verhindert 
wird, wenn diese in Kontakt mit Bodenoberflache 201 
35 des Sensorelements 2 gebracht wird. 

Der Aufbau gemaB dem vorstehend beschriebenen 
neunten Ausfuhrungsbeispiel ist gegenuber einer Biege- 
kraft wahrend des Montagevorgangs stabil bzw. bestan- 
dig. GemaB dem vorstehend beschriebenen neunten 
40 Ausfuhrungsbeispiel kann ferner, wie in den Fig. 31 B 
und 32 dargestellt ist, ein keramischer Abstandshalter 
701 oder dergleichen zwischen das spitzenseitige Ende 
301 des Heizelements 3 und der Bodenoberflache 201 
des Sensorelements 2 eingefugt bzw. dazwischen ange- 
45 ordnet werden. Der keramische Abstandshalter 701 be- 
sitzt einen vertieften Abschnitt 701 a, der in das spitzen- 
seitige Ende 30 des Heizelements 3 eingreifL 

Das Einfugen des keramischen Abstandshalters zwi- 
schen das spitzenseitige Ende 301 des Heizelements 3 
so und der Bodenoberflache 201 des Sensorelements 2 
stellt eine wirkungs voile StoBdampf ung dar. 

GemaB Fig- 33 kann auch ein keramischer Abstands- 
halter 710 mit einem Durchgangsloch 701b verwendet 
werden. Durch Verringerung der Warmekapazitat des 

55 keramischen Abstandshalters 701 kann die Verringe- 
rung des Wirkungsgrades beim Aufheizen bzw. Aufwar- 
men des Sensorelements 2 mittels des Heizelements 3 
wirkungsvoll verringert werden. 

6o Zehntes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein zehntes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel 
offenbart einen Eingriff zwischen der metallischen Hal- 
terung 4 und dem Sensorelement 2, wie er in den Fig. 34 
65 und 35 dargestellt ist 

Vorab wird am offenen Ende 21 des Sensorelements 2 
am Innenseitenwandabschnitt, an dem die metallische 
Halterung 4 befestigt wird, eine Fuhrungsplatte 801 an- 
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gebracht Daraufhin wird ahnlich wie in Fig. 12A die 
metallische Halterung 4 gefuhrt und fest in diese Fuh- 
rungsplatte801 eingefuhrt 

Die Fuhrungsplatte 801 kann aus einer Metallplatte 
ausgebildet werden, wobei diese Metallplatte in zylin- 5 
drischer Form gemaB Fig. 35 gebogen wird. 

GemaB dem zehnten Ausfiihrungsbeispiel kann das 
offene Ende 21 des Sensorelements 2 durch die Fuh- 
rungsplatte 801 wahrend des Einbaus des Heizelements 
3 in die Innenseitenkammer 20 des Sensorelements 2 10 
geschiitzt werden. Dadurch konnen die Ecken des Sen- 
sorelements 2 vor Beschadigungen oder Absplitterun- 
gen geschiitzt werden. Ferner kann der Montagevor- 
gang in vorteilhafter Weise beschleunigt werden. 

Vorzugsweise erfolgt an der Innenseitenoberflache 15 
der Fuhrungsplatte 801 ferner eine Oberflachenbehand- 
iung, wodurch ein reibungsloses bzw. glattes Gleiten der 
metallischen Halterung 4 ermoglicht wird. 

Ein Heizelement wird in eine Innenseitenkammer ei- 
nes Sensorelements soweit eingefuhrt, bis ein spitzen- 20 
seitiges Ende des Heizelements in zuverlassigen Kon- 
takt mit einer Bodenoberflache der Innenseitenkammer 
gelangt Daraufhin wird eine metallische Halterung an 
einer AuBenseiten-Oberflache des Heizelements ange- 
bracht AnschlieBend wird die metallische Halterung 25 
entlang der AuBenseiten-Oberflache des Heizelements 
in Richtung zur Bodenoberflache des Sensorelements 
verschoben, wodurch die metallische Halterung in eine 
Kante des Sensorelements eingreift bzw. mit dieser in 
Kraftverbindung stent 30 

Patentanspruche 

1. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 35 
mit einem zylindrischen Sensorelement (2), das ein 
offenes Ende (21) und ein gegenuberliegendes ver- 
schlossenes Ende mit einer darin definierten Innen- 
seitenkammer (20) aufweist und einem stabformi- 
gen Heizelement (3), welches in die Innenseiten- 40 
kammer (20) des Sensorelements (2) derart einge- 
fuhrt wird, daB ein spitzenseitiges Ende (301) des 
Heizelements (3) in Kontakt mit einer Bodenober- 
flache (201) der Innenseitenkammer (20) gebracht 
wird, wobei das Heizelement (3) vom Sensorele- 45 
ment (2) uber eine metallische Halterung (4) getra- 
gen wird, gekennzeichnet durch die Schritte: 
Einfuhren des Heizelements (3) in die Innenseiten- 
kammer (20) des Sensorelements (2) bis das spit- 
zenseitige Ende (301) des Heizelements (3) in Kon- 50 
takt mit der Bodenoberflache (201) der Innensei- 
tenkammer (20) gebracht wird; und 

Verschieben der metallischen Halterung (4) entlang 
einer AuBenseiten-Oberflache (309) des Heizele- 
ments (3) in Richtung zur Bodenoberflache (201) 55 
der Innenseitenkammer (20) bis die metallische 
Halterung (4) in das Sensorelement (2) eingreift 

2. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch ei- eo 
nen weiteren Schritt eines elastischen Anbringens 
der metallischen Halterung (4) an einem oberen 
Abschnitt des Heizelements (3) nachdem das Heiz- 
element (3) in die Innenseitenkammer (20) des Sen- 
sorelements (2) eingefuhrt wurde. 65 

3. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch ei- 
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nen weiteren Schritt eines elastischen Anbringens 
der metallischen Halterung (4) an einem oberen 
Abschnitt des Heizelements (3) bevor das Heizele- 
ment (3) in die Innenseitenkammer (20) des Sensor- 
elements (2) eingefuhrt wurde. 

4. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
mit einem zylindrischen Sensorelement (2), welches 
ein offenes Ende (21) und ein gegenuberliegendes 
geschlossenes Ende mit einer darin definierten In- 
nenseitenkammer (20) aufweist, und einem stabfor- 
migen Heizelement (3), das in die Innenseitenkam- 
mer (20) des Sensorelements (2) derart eingefuhrt 
wird, daB ein spitzenseitiges Ende (301) des Heiz- 
elements (3) in Kontakt mit einer Bodenoberflache 
(201) der Innenseitenkammer (20) gebracht wird, 
und das Heizelement (3) vom Sensorelement (2) 
uber eine metallische Halterung (4) getragen wird, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

elastisches Anbringen der metallischen Halterung 
(4) an einem oberen Abschnitt des Heizelements 
(3); 

Einfuhren des Heizelements (3) in die Innenseiten- 
kammer (20) des Sensorelements (2) bis die metalli- 
sche Halterung (4) in Kontakt mit dem Sensorele- 
ment (2) gelangt, wobei eine Bedingung vorliegt, 
bei der sich das spitzenseitige Ende (301) des Heiz- 
elements (3) nicht in Kontakt mit der Bodenober- 
flache (201) der Innenseitenkammer (20) befindet; 
Verschieben der metallischen Halterung (4) in 
Richtung zur Bodenoberflache (201) der Innensei- 
tenkammer (20), so daB das von der metallischen 
Halterung (4) gehaltene Heizelement (3) weiter in 
die Innenseitenkammer (20) eingefuhrt wird und 
das spitzenseitige Ende (301) des Heizelements (3) 
in Kontakt mit der Bodenoberflache (201) der In- 
nenseitenkammer (20) des Sensorelements (2) ge- 
bracht wird; und 

Verschieben der metallischen Halterung (4) entlang 
einer AuBenseiten-Oberflache (309) des Heizele- 
ments (3) in Richtung zur Bodenoberflache (201) 
der Innenseitenkammer (20) bis die metallische 
Halterung (4) in das Sensorelement (2) eingreift, 
wobei die folgende Beziehung gilt 

a < b 

wobei a ein axiales Spiel zwischen dem spitzenseiti- 
gen Ende (301) des Heizelements (3) und der Bo- 
denoberflache (201) der Innenseitenkammer (20) zu 
einem Zeitpunkt darstellt, bei dem sich die metalli- 
sche Halterung (4) in Kontakt mit dem Sensorele- 
ment (2) befindet, wahrend b einen axialen Schiebe- 
Abstand der metallischen Halterung (4) in Bezug 
auf die AuBenseiten-Oberflache (309) des Heizele- 
ments (3) bezeichnet 

5. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizelement (3) von ei- 
nem Befestigungshalter (9) in einer aufrechten La- 
ge derart gehalten wird, daB das spitzenseitige En- 
de (301) des Heizelements (3) nach oben zeigt, an- 
schlieBend das Heizelement (3) in die Innenseiten- 
kammer (20) des Sensorelements (2) eingefuhrt 
wird, daraufhin die metallische Halterung (4) ver- 
schoben und am Sensorelement (2) befestigt wird 
und abschliefiend der Befestigungshalter (9) vom 
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Heizelement(3) entfernt wird. 

6. Montage verfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die metallische Halterung (4) 5 
elastisch an einer Innenseiten-Oberflache oder ei- 
ner AuBenseiten-Oberflache des Sensorelements 

(2) befestigt wird. 

7. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 10 
mit einem zylindrischen Sensorelement (2), welches 
ein offenes Ende (21) und ein geschlossenes Ende 
mit einer darin definierten Innenseitenkammer (20) 
aufweist, und einem stabformigen Heizelement (3), 
das in die Innenseitenkammer (20) des Sensorele- 15 
ments (2) derart eingefiihrt wird, daB ein spitzensei- 
tiges Ende (301) des Heizelements (3) in Kontakt 
mit einer Bodenoberflache (201) der Innenseiten- 
kammer (20) gelangt, wobei das Sensorelement (2) 
und ein Isolator (128; 174) an einem Gehause (10) 20 
befestigt sind und das Heizelement (3) ferner uber 
eine metallische Halterung (4) vom Isolator (128; 
174) getragen wird, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

Einfiihren des Heizelements (3) in die Innenseiten- 25 
kammer (20) des Sensorelements (2) bis das spit- 
zenseitige Ende (301) des Heizelements (3) iri Kon- 
takt mit der Bodenoberflache (201) der Innensei- 
tenkammer (20) gelangt; und 

Verschieben der metallischen Halterung entlang ei- 30 
ner AuBenseiten-Oberflache (309) des Heizele- 
ments (3) bis die metallische Haiterung (4) in den 
Isolator (128; 174) eingreift 

8. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 35 
nach Patentanspruch 7 ( gekennzeichnet durch ei- 
nen weiteren Schritt eines elastischen Anbringens 
der metallischen Halterung (4) an einem oberen 
Abschnitt des Heizelements (3) nachdem das Heiz- 
element (3) in die Innenseitenkammer (20) des Sen- 40 
sorelements (2) eingefiihrt wurde. 

9. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach Patentanspruch 7, gekennzeichnet durch ei- 
nen weiteren Schritt eines elastischen Anbringens 45 
der metallischen Halterung (4) an einem oberen 
Abschnitt des Heizelements (3) bevor das Heizele- 
ment (3) in die Innenseitenkammer (20) des Sensor- 
elements (2) eingefiihrt wird. 

10. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 50 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
mit einem zylindrischen Sensorelement (2), welches 
ein offenes Ende (21) und ein gegenuberliegendes 
geschlossenes Ende mit einer darin definierten In- 
nenseitenkammer (20) aufweist, und einem stabfor- 55 
migen Heizelement (3), das in die Innenseitenkam- 
mer (20) des Sensorelements (2) derart eingefiihrt 
wird, daB ein spitzenseitiges Ende (301) des Heiz- 
elements (3) in Kontakt mit einer Bodenoberflache 
(201) der Innenseitenkammer (20) gebracht wird, eo 
wobei das Sensorelement (2) und ein Isolator (128; 
174) in einem Gehause (10) befestigt sind und das 
Heizelement (3) femer uber eine metallische Halte- 
rung (4) vom Isolator (128; 174) getragen wird, ge- 
kennzeichnet durch die Schritte: 65 
elastisches Anbringen der metallischen Halterung 
(4) an einem oberen Abschnitt des Heizelements 

(3) ; 
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Einfiihren des Heizelements (3) in die Innenseiten- 
kammer (20) des Sensorelements (2) bis die metalli- 
sche Halterung (4) in Kontakt mit dem Isolator 
(128; 174) gelangt, wobei eine Bedingung vorliegt, 
bei der sich das spitzenseitige Ende (301) des Heiz- 
elements (3) nicht in Kontakt mit der Bodenober- 
flache (201) der Innenseitenkammer (20) befindet; 
Verschieben der metallischen Halterung (4) in 
Richtung zur Bodenoberflache (201) der Innensei- 
tenkammer (20), so daB das von der metallischen 
Halterung (4) gehaltene Heizelement (3) weiter in 
die Innenseitenkammer (20) eingefiihrt wird und 
das spitzenseitige Ende (301) des Heizelements (3) 
in Kontakt mit der Bodenoberflache (201) der In- 
nenseitenkammer (20) des Sensorelements (2) ge- 
langt; und 

Verschieben der metallischen Halterung (4) entlang 
einer AuBenseiten-Oberflache (309) des Heizele- 
ments (3) in Richtung zur Bodenoberflache (201) 
der Innenseitenkammer (20) bis die metallische 
Halterung (4) in den Isolator (128; 174) eingreift, 
wobei die folgende Beziehung gilt 

a < b 

wobei a ein axiales Spiel zwischen dem spitzenseiti- 
gen Ende (301) des Heizelements (3) und der Bo- 
denoberflache (201) der Innenseitenkammer (20) zu 
einem Zeitpunkt darstellt, bei dem die metallische 
Halterung (4) in Kontakt mit dem Isolator (128; 
174) gebracht wird, wahrend b einen axialen Schie- 
be-Abstand der metallischen Halterung (4) in Be- 
zug zur AuBenseiten-Oberflache (309) des Heizele- 
ments (3) bezeichnet. 

11. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizelement (3) von ei- 
nem Befestigungshalter (9) in einer aufrechten Po- 
sition derart getragen wird, daB das spitzenseitige 
Ende (301) des Heizelements (3) nach oben zeigt, 
anschlieBend das Heizelement (3) in die Innensei- 
tenkammer (20) des Sensorelements (2) eingefiihrt 
wird, daraufhin die metallische Halterung (4) ver- 
schoben und am Isolator (128; 174) befestigt wird, 
und abschlieBend der Befestigungshalter (9) vom 
Heizelement (3) entfernt wird. 

12. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die metallische Halterung (4) 
elastisch an einer Innenseiten-Oberflache oder ei- 
ner AuBenseiten-Oberflache des Isolators (128; 
174) befestigt is t 

13. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die metallische Halterung (4) 
einen Heizelement-Halteabschnitt (41), der das 
Heizelement (3) elastisch tragt, und einen Befesti- 
gungsabschnitt (42) aufweist, der elastisch in eine 
Innenseitenoberflache des Sensorelements (2) oder 
eine Innenseiten-Oberflache des Isolators (128; 
174) eingreift. 

14. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die metallische Halterung (4) 
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aus einem Heizelement-Halteabschnitt (41), die das 

Heizelement (3) elastisch tragt, und einem Befesti- Hierzu 30 Seite(n) Zeichnungen 

gungsabschnitt (42) besteht, der an einer AuBensei- 
ten-Oberflache des Sensorelements (2) oder einer 
AuBenseiten-Oberflache des Isolators (128; 174) 5 
elastisch angreift 

15. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sensorelement (2) vorab 10 
in einem Gehause (10) in einen vormontierten Zu- 
stand zusammengebaut wird. 
16- Montageverfahren fur einen Luft/Kxaftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 14, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB das Sensorelement (2) und der 
Isolator (128; 174) vorab in einem Gehause (10) in 
einen vormontierten Zustand zusammengebaut 
werden. 

17. Montageverfahren fiir einen Luft/Kraftstoff- 20 
VerhaJtnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die metallische Halterung (4) 
das Heizelement (3) an einem einzigen Punkt halt. 

18. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 25 
VerhaJtnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein AnschluBdraht (38) am 
Heizelement (3) angebracht wird, bevor das Heiz- 
element (3) in die Innenseitenkammer (20) des Sen- 30 
sorelements (2) eingefuhrt wird 

19. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
VerhaJtnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizelement (39) einen 35 
Hohlraum (390) an zumindest seinem spitzenseiti- 
gen Ende (301) aufweist 

20. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 19, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB das Heizelement (338) eine 
sich entlang seiner AuBenseiten-Oberflache axial 
erstreckende Nut (388) aufweist 

21. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 45 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizelement (3) einen 
polygonalen Querschnitt normal zu seiner Longitu- 
dinalachse aufweist und die an der metaOischen 
Halterung (4) anstoBenden Ecken des polygonalen so 
Heizelements (3) abgerundet oder in einer kurven- 
fdrmigen Oberflache abgeschnitten sind 

22. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 21, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB ein keramischer Abstandshal- 
ter (701) zwischen dem Heizelement (3) und der 
Bodenoberflache (201) der Innenseitenkammer (20) 
des Sensorelements (2) angeordnet ist_ 

23. Montageverfahren fur einen Luft/Kraftstoff- eo 
VerhaJtnissensor mit eingebautem Heizelement 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Fuhrungsplatte (801) vor- 
ab am offenen Ende (21) des Sensorelements (2) 
angebracht wird, um die metallische Halterung (4) es 
zu fuhren. 



— Leerseite 



i 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 
G 01 N 27/406 
31. Juli 1997 



FIG. 1A# 



FIG. IB 



21 




302 



-31 
310 



309 



3 



\^/-301 



702 031/49: 



TE\CHNUMGEN SEtTE 1 



Nummer: 
Int. C!. 6 : 

Offenlegungstag 



DE 197 02 096 A1 
G 01 N 27/406 

31. Juli 1997 



FIG. 2 



31 

310 

-309 

3 

21 




301 



302 




702 031/433 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 
G 01 N 27/406 

31. Juli 1997 



FIG. 3 




702 031/493 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: OB 197 02 096 A1 

Int. CI. 6 : G 01 N 27/406 

Offenlegungstag: 31. Juli 1997 




702 031/493 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Off enlegungstag : 



DE 197 02 096 A1 
G 01 N 27/406 

31. Juli 1997 




702 031 /493 



Nummer: DE 197 02 098 A1 

lnt.CI.6; G01N 27/406 

Offenlegungstag: 31.Juli1997 ;r 



FIG. 6 




301 



702 031/493 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CL 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 

G 04 N 27/H06 
31. Juli 1997 



FIG. 7 




301 



702 031/433 



"ummer: ^liVZf* 
Int. CI. 6 : G 01 N 27/406 

Offenlegungstag: 31.Juli1997 




702 031/433 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 Al 
GOVN 27/406 

31. Juli 1997* 



FIG. 9A FIG. 9B 



31 

501 501 




702 031/493 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DB 197 02096 At * 
G 01 N 27/406 

31.JuIM997 ' 



FIG. 10A 



4 



31 



FIG. 10B 





/ 



702 031 /493 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 
G01N 27/406 

31. Juii 1997' 




702 031/493 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 09 6 A l 
G 01 N 27/406 

31.Juli1997 



FIG. 12A 



FIG. 12B 




702 031/493 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 
G 01 N 27/406 

31. Juli 1997 ' 



FIG. 13A 



FIG. m 





702 031/493 



Nvmmer: 
int. C!. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 
G 01 N 27/406 

31.JulM997 



FIG. 14A 



FIG. 14B 



FIG. 14C 



FIG. 14D 



302 



v 




4 



309 302 -Of 



it 



3 



/ 



42 
-41 



309 



\ 



301 




309 



4 



301 




702 031/493 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 

G 01, N 27/406 
31. Juli 1997 ' 



FIG. 15 




3 



301 



702 031/493 



ZE1CHNUNGEN SETTE 16 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



OB 197 02096 A? 
G 01 fM 27/406 T 

31. Juli 1997 



FIG. 16A 



FIG. 16B 




702 031/493 



ZEICHNUNGEN SEITE 17 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 
G 01 N 27/406 

31,'Juli 1997 




702 031/493 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



OB 197 02 09S At 
G 01 N 27/406 

31. Juli 1997 



FIG. 18 




702 031/493 



ZEICHNUNGEN SE1TE 19 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag 



DE 197 02 096 A1 
G01JM 27/406 

31. Juli 1997 



FIG. 19 




702 031/493 



ZEtCHNUNGEN SETTE 20 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag 



OB 137 02 DBS Af 
G 01 N 27/406 

31.Juli1997 




702 031 /493 



ZEICHNUNGEN SEITE 21 



Nummer: 
(nt. C!. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 
G Or N 27/406 

31. Juli 1997 



FIG. 21 




130 



702 031 /493 



ZEICHNUHGEN SEVTE 22 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag 



OB 197 02 096 At' 
G 01 N 27/406 

31.JulM997 



FIG. 22A 




702 031 /4S3 



ZEICHNUNGEN SEITE 23 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Often legungstag: 



DE 197 02 096 A1 
GOI'N 27/406 
31. Juli 1997 




702 031/493 



i 



ZEICHNUNGEN SEVTE 24 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



£>E 197 D2 09S A1 
G 01 N 27/406 ' 

31. Juli 1997 



FIG. 24 




702 031 /493 



ZEICHNUNGEN SEITE 25 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 02 096 A1 
G 01'N 27/406 

31. Juli 1997 




702031/493 



i 



*ac«HVJUQ«* sere M Nummer: DE197 0209SA1 

Int. CI.*: G 01 N 27/406 , 

Offenlegungstag: 31.Ju!M997 



FIG. 26 




702 031/493 



ZEICHNUNGEN SEITE 27 Nummer: DE 197 02 096 A1 

Int. CI. 6 : G014M 27/4S06 

Offenlegungstag: 31. Juli 1997 



FIG. 27 



301 




702 031 /493 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DC 197 0Z036 A1 
G 01 N 27/406 , 

31. Juli 1997 



FIG. 28 





702 031/493 



ft 

4 ZEICHNUNGEN SEITE 29 Nummer: DE 197 02 096 A1 

Int. CL 6 : G 01 N 27/406 

Offeniegungstag: 31.JulM997* 

« 



FIG. 29 FIG. 30A 




FIG. 30D 




702 031/493 



-zjbchnungen sette 30 



FIG. 31A 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197Q2Q9& At 
G 01 N 27/406 « 

31. Juli 1997 




FIG. 3 IB 




FIG. 32 




a. 



•70 



FIG. 34 



FIG. 33 



Sol 




2. 



70/ 1 MM 



FIG. 35 




702031/493 



